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M. le Présipevr souhaite la bienvenue à M. le professeur Cuauor, de 
Cornell University; M. Axpers Lanpsrenr, membre de l’Académie des 
sciences de Suède; M. Moser, professeur de sciences appliquées à Berne, 
qui assistent à la séance. 


ÉLASTICITÉ. — Sur le système tétraëdrique. Note de M. L. Lecornc. 


Lowthian Bell a proposé, en 1835, d'attribuer au sphéroïde terrestre 
une symétrie analogue à celle du tétraèdre régulier. Cette question a été: 
examinée par de nombreux géologues; mais je ne crois pas qu'on ait entre- 
pris de la soumettre à l'analyse mathématique. C'est ce que je vais essayer 
de faire ici comme application de la théorie exposée dans ma Note 
du 3 novembre Sur la déformation d'une enveloppe sphérique ("). 

Le tétraèdre régulier possède trois axes binaires, perpendiculaires deux 
à deux, dont chacun joint les milieux de deux arêtes non concourantes; je 
les prendrai comme axes de coordonnées. Les plans de coordonnées 
divisent alors la sphère circonscrite au tétraèdre en huit triangles trirec- 
tangles, et les quatre sommets du tétraèdre occupent les centres de quatre 
de ces triangles, répartis de façon à n’avoir aucun côté commun. Si l’un de 
ces triangles correspond au trièdre positif, les paramètres directeurs du 
sommet confondu avec son centre sont : +1, +1,+1. Ceux des trois 


(1) Comptes rendus, t. 179, 1924, p. 853. 
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autres sommets sont respectivement SR TR AE TONER Me JR 
et —1,—1,+I. 

J'ai fait voir jadis (!\ qu'avec ce système de coordonnées l'équation 
générale des surfaces possédant les mêmes plans de symétrie que le tétraèdre 
est de la forme F (L, M,N)— 0, F désignant une fonction indécomposable 
des trois fonctions simples L—x*+y?+2?, M=xyz, N=x'+7y'+3. 
Tel est le cas de la surfaceobtenue en prolongeant d’une longueur r = À xyz 
(Æ constant) les rayons d’une sphère ayant son centre à l’origine. Bornons- 
nous à l'examen de ce cas. | 

Pour simplifier l'écriture, je ferai égal à l'unité le rayon extérieur de 
l'enveloppe sphérique. La déformation envisagée consiste à déplacer 
chaque point de la surface, suivant la normale, de la quantité 7, en regar- 
dant la constante # comme infiniment petite. 

Le carré de la variation de l'élément linéaire est 


: ds®— ds (an + n?)ds + dr, 
d'où : 
Be ds'— ds? REP dn \? 
55 AS as 
Le minimum 6, de 8 se produit pour ee — o et sa valeur est 2n + n°. Le 
on on 3 


d0+ Fsin?0 do 


ds > EXpPressIon 


On \? 1 On EUX 
%) T sin 0 09) — ve 


c'est-à-dire la somme des carrés des dérivées de n par rapport à deux dépla- 
cements orthogonaux effectués sur la sphère. 

En négligeant les termes d'ordre supérieur à celui de 7° et admettant 
que les dérivées de x sont du même ordre que n, on à 


1 ' : dn\? 
maximum 6, correspond à celui de { ——}) ou 


dont le maximum est 


Bi+Br—4n+on+ An, 
(BABA T6 r° (Bi h= 0. 


Ces valeurs portées dans l'équation (7) de la Note du 3 novembre 


(') Sur les surfaces possédant les mêmes plans de symétrie que l'un des polyédres 
réguliers (Acta malthematica, t. 10, 1887, p. 201). 


donnent, en négligeant an? en présence de n° et faisant R — 1 : 


(1) 7 Awmve fa(ian+aatn+ant). 


\ 


Le travail de p correspondant à cette variation du potentiel élastique est 


(a) È &=—pfo(ntn) 


En égalant, dans Aw et &, les termes du premier ordre, on retrouve la 
condition d'équilibre connue 
favé=—p. 


La condition de stabilité, fournie par les termes du second ordre, est, 
en tenant compte de cette relation, 


se, PEAR RER for. 


< En effectuant les intégrations, on obtient, por la valeur p. de la pression 
critique, l'expression très simple 


EU FO: 
Pi — ve. 


Se L'hypothèse de la ren ellipsoïdale see comme nous l'avons 
_ 16e vu, à la pression critique ANT 


1 3 4 
24 En remplaçant y par sa valeur ROUE, il vient : 


IJIÀ +126p 


Peer Pois 2 Fox +160p 


pour rendre & négligeable en présence de À, on a 
DO; TR. 


La déformation ellipsoïdale doit donc 'précéder la déformation tétraé- 
drique. C?tte conclusion n’est toutefois établie en toute rigueur que pour le 
genre particulier de déformation tétraédrique que je viens de soumettre au 


rotation terrestre. 
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Ceci montre que p; surpasse toujours p,. Si la substance est assez plastique 


calcul. Elle ne tient pas compte, d’autre part, de la force centrifuge due à la 
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La formule (3) semblerait, dans certains cas, conduire à une pression 
critique bien inférieure à p,; c'est ce qui arrive par exemple lorsque » est 
sensiblement nul, abstraction faite d’un mince bourrelet apparaissant sui- 
vant un grand cercle de la sphère. Si, en particulier, ce grand cercle répond 


Al ’ . T e ’ A & e 
à l'équation 0 — : et si le bourrelet présente partout la même section trans- 


on _ . , - I: 2 , 
versale, en sorte que Jo S0it nul, l'équation donne, en négligeant 47° en pré- 


On \? 
pe [of Gr) =sve font 


sence de (Se » 
l'intégration portant seulement sur la région du bourrelet. 


La 1H dn à 
Dans ces conditions, p.tend vers zéro à mesure que + grandit par rapport 


à ñ. Mais ce raisonnement n'est pas légitime : 

1° Parce que nous avons expressément supposé plus haut que les déri- 
vées de 2 sont du même ordre de grandeur que n; 

2° Parce que le procédé employé dans la Note du 3 novembre pour cal- 
culer Aw exige que la déformation ne produise nulle part une courbure 
excessive. 

Revenant à la déformation ellipsoïdale, je rappelle que j'ai traité la 
questian ea attribuant aux points de la sphère des déplacements qui, abstrac- 
tion faite des points placés sur les axes de l’ellipsoïde, ne sont pas normaux 
à cette sphère. La formule (3) de la présente Note permet de traiter aisé- 
ment le cas des déplacements normaux. Il suffit, en appelant £, , T trois 
constantes infiniment petites, de faire » égal à £x?+ ny?+7T2?. On trouve 
alors, pour la pression critique, la valeur 2ve, supérieure, cette fois, à celle 
qui amènerait la déformation tétraédrique, et plus grande @ fortiori que la 
pression critique correspondant à la déformation ellipsoïdale étudiée en 
premier lieu. C’est donc, en définitive, celle-ci qui doit se produire réel- 
lement. : 

IL est essentiel d'ajouter qu'une fois le phénomène ainsi amorcé, nous ne 
sommes pas en mesure de décider ce qui se passe pendant que la déforma- 
tion se poursuit de façon à acquérir une amplitude finie. 
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IMMUNOLOGIE. -— Le pouvoir bactériolytique du colostrum et du lait. 
Note (') de M. J. et M'° M. Bonrper. 


l'est bien reconnu qu'il est dangereux d’éloigner du sein maternel 
l'enfant qui vient de naître et de lui donner du lait stérilisé par la chaleur. 
Dès 1905, Jensen avait constaté que les veaux meurent presque toujours 
d’entérite lorsque dans les premiers jours de la vie on les nourrit de lait 
bouilli en les privant du colostrum. Plus récemment, Th. Smith 
et Little (?) expriment l’opinion que le colostrum doit renfermer un élément 
capable de protéger contre les bactéries le jeune animal, lequel, très sensible 
au début, se défend mieux dans la suite au fur et à mesure que s’accroît la 
puissance de ses sucs digestifs et que les facteurs d’immunité se développent. 
On sait d’ailleurs que la fonction digestive est à peine ébauchée au moment 
de la naissance, et que le colostrum est résorbé sans avoir subi de modifica- 
tion notable; au surplus, par la nature de ses albuminoïdes, il se rapproche 
davantage du sérum que du ait et notamment se coagule en bloc par le 
chauffage vers 65°; si le sang de la mère contient des anticorps, ces principes 
passent dans le colostrum et sont résorbés chez le veau qui a ingéré ce 
liquide; Th. Smith et Little ont reconnu qu’on réussit à conserver les veaux 
si on leur administre du sérum maternel au lieu de colostrum. 

Puisqu’il est destiné à être résorbé tel quel, 1l faut évidemment, pour que 
son ingestion ne détermine pas d’accidents, que le colostrum soit un milieu 
peu propice à la culture des bactéries; 1l doit être doué d’un pouvoir anti- 
septique suffisant à le protéger tout au moins contre les germes banaux qui 
viennent inévitablement le souiller et notamment contre les microbes de 
Pair: 

L'activité microbicide que de nombreuses recherches ont reconnue au 
lait frais, tout en étant réelle, ne semblait pas, d’après les expériences 
antérieures, être vraiment énergique. Mais il convient d'observer qu’en 
général ces expériences ont porté sur des microbes doués d’une certaine 
virulence. Cette remarque peut au surplus s'appliquer à la plupart des 
recherches entreprises autrefois par les spécialistes de l’immunité con- 
cernant le pouvoir bactéricide des humeurs chez les animaux neufs : on a eu 
le tort d'employer presque toujours des bactéries plusou moins pathogènes, 
lesquelles, ainsi qu’on le conçoit a priori, doivent se montrer nettement 


A 


(‘) Séance du 27 octobre 1924. 
(2) Journal of experimental Medicine, vol. 36, n° 2, 1922, p. 181-108. 
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rebelles aux principes microbicides humoraux, puisque les germes qui n'y 
résistent pas ne sauraient s'implanter dans les tissus et sont par conséquent 
inoffensifs. Pour que l'organisme neuf puisse venir à bout des microbes 
réputés pathogènes, et qui sont jugés tels parce qu'ils s’acclimatent aisé- 
ment dans les humeurs, une intervention particulièrement active et éner-: 
gique, celle de l’inflammation avec l’acte essentiel qu’elle comporte, la pha- 
gocytose, est indispensable. Mais on conçoit d’autre part qu'un nombre 
considérable d'espèces microbiennes qui peuplent notre ambiance, et dont 
à chaque instant nous subissons impunément le contact, soient dépourvues 
de virulence, précisément parce qu’elles sont promptement tuécs par les 
humeurs. 

Il fallait donc rechercher comment le colostrum agit sur les germes 
banaux de l’atmosphère. On obtint aisément une dizaine d'espèces en 
repiquant les colonies qui, en boîte de Petri, se développent sur une surface 
de gélose que l’on a exposée aux poussières de l'air. Ces cultures sont pour 
la plupart bien sensibles à l'influence bactéricide du colostrum, mais nous 
avons naturellement sélectionné celles qui, étant le plus vulnérables, se 
comportent comme les réactifs les plus délicats. Citons notamment un grand 
bacille.(microbe D) de taille fort semblable à celle de la bactéridie char- 
bonneuse, produisant sur gélose une couche grisätre épaisse; un bacille 
(microbe E) plus gros et plus long encore que le précédent, donnant aussi 
sur gélose une culture très abondante; un gros coccobacille (microbe H) 
prenant sur gélose une belle teinte orange; un coccus blanc de taille moyenne 
(microbe [). Nous avons employé surtout le microbe D. 

Vis-à-vis de ces espèces, le colostrum manifeste un pouvoir lytique d’une 
puissance vraiment formidable. Dans un tube contenant 1 à 2% d’une sus- 
pension bien épaisse et opaque obtenue par délayage en solution physiolo- 
gique ou en bouillon d’une culture sur gélose âgee de 24 heures, il suffit 
d'introduire une goutte de colostrum (qu'on a eu soin de centrifuger afin 
d'éliminer les globules gras), pour que le liquide s’éclaireisse au point de 
devenir presque transparent. Cette clarification est déjà très manifeste après 
quelques minutes, surtout si les tubes sont portés à une température voisine 
de 40°. Des doses infiniment moindres de colostrum, variables bien entendu 
avec la densité de la suspension, peuvent provoquer encore une lyse 
percepuble au bout de quelques heures. C’est le microbe D qui s'éclaireit le 
plus promptement; le microbe H se clarifie un peu plus lentement, mais 
plus complètement encore dans la suite : la suspension peut devenir par- 
faitement limpide. 

Le microscope montre qne les microbes se réduisent à des ombres 


fe La “di is deb 
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diaphanes peu colorables, qui se résolvent ensuite en granulations indis- 
tinctes. La propriété de se colorer par la méthode de Gram, fort prononcée 
notamment chez le microbe H, disparaît très rapidement. 

Une technique, très démonstrative aussi, consiste à déposer vers le centre 
d’une surface de gélose qui, une heure auparavant a été ensemencée sur tous 
ses points de microbes sensibles, une gouttelette de colostrum que l’on 
introduit suspendue à l'extrémité d'une mince tige de verre, et que l’on 
guide en strie jusqu’au fond du tube. On porte ensuite le tube à l’étuve. Le 
long de la traïnée ainsi mouillée de colostrum, aucun développement micro- 
bien ne s’observe, la gélose reste nue. Toutefois, quelques colonies appa- 
raissent parfois sur cette strie, mais très tardivement, aux dépens de 
quelques microbes qui ont survécu. On peut, en tenant compte du nombre 
de ces colonies et de la précocité de leur apparition, comparer la sensibilité 
des divers microbes. 

Les nombreux échantillons de colostrum que nous avons pu obtenir à la 
Maternité, grâce à l’obligeance de M. le D' Weymeersch, et qui, recueillis 
avant la première tétée, provenaient de femmes accouchées depuis 10 à 
24 heures, se sont tous comportés de même. Au surplus, le pouvoir lytique 
se maintient intégralement lorsque le colostrum est remplacé par la sécrétion 
lactée proprement dite : nous avons constaté un fort pouvoir lytique dans le 
lait de fsmmes accouchées depuis un et demi, deux et trois mois. 

Qu'il s'agisse du colostrum ou du lait, le pouvoir de clarifier les suspen- 
sions, si intense à l'égard de nombreux microbes de l'air, ne se manifeste 
que d’une facon imperceptible ou nulle vis-à-vis de divers échantillons de 
B. coli, du bacille typhique, du vibrion cholérique. Le Z. coli, on le sait, 
est fréqumment nocif pour l'enfant : ilest un facteur important d’entérite. 

Ces constatations relatives au colostrum et au lait offrent de frappantes 
añalogies avec celles qui ont été signalées, concernant les larmes, le mucus 
nasal de l’homme et le blanc d'œuf, par Fleming, Fleming et Allison Ch 
dans une série de remarquables travaux. Ces liquides lysent très énergique- 
ment diverses bactéries, notamment un microbe trouvé dans les fosses 
nasales, et que ces auteurs ont nommé #rcrococcus lysodetkticus L'activité 
que nous reconnaissons au colostrum et au lait est vraisemblablement due 


à un principe fort semblable. Opérant sur nos microbes isolés de l'air, nous 


avons procédé à des essais comparatifs sur le blanc d'œuf et le colostrum 


r 


(*) Proc. Royal Society, Series B, vol. 93, 1922, p. 306, et vol. 9%, 1922, p. 142; 
vol. 96, 1924, p. 191; The Lancet, vol. 1, 1924, p. 1303. 
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ou le lait. Or, les microbes les plus sensibles au colostrum sont également 
ceux que le blanc d'œuf lyse le mieux. Comme celui du blanc d'œuf, le 
pouvoir lytique du colostrum résiste au chauffage à 56° pendant une 
demi-heure, Chauffé vers 62°, le colostrum subit un début de coagulation, 
devient visqueux, mais est encore actif; chauffé :à 68° (température à 
laquelle le colostrum se ‘prend en bloc solide), le lait n’agit plus que 
faiblement; le chauffage à 100° le rend totalement inactif. L'influence de 
la chaleur sur le blanc d'œuf, étudiée par les auteurs anglais, est fort sem- 
blable. Ces auteurs ont vu que les suspensions microbiennes qui se lysent 
sous l’action du blanc d'œuf ont une tendance à devenir visqueuses. Ce fait 
s’cbserve aussi quand on emploie le colostrum ou le lait; notre microbe I 
notamment le présente d’une manière frappante; les suspensions acquièrent 
en se lysant la consistance d'une gelée, les microbes libérant une substance 
glaireuse qu'il serait intéressant d'étudier. Recueilli sans précautions, le 
colostrum ne se maintient pas définitivement stérile : on y trouve souvent 
un coccus blanc qui résiste à l'influence lytique aussi bien &u blanc d'œuf 
que du colostrum. 

Le chauffage vers 65°, ou a fortiori le chauffage à 100°, diminue beaucoup, 
sans toutefois la supprimer totalement, l’aptitude des microbes à être lysés 
par le colostrum, le lait ou le blanc d'œuf. 

Fleming et Allison pensent que les microbes qui ont survécu au contact 
des larmes où du blanc d’œuf fournissent des cultures plus résistantes. Sans 
contester que cette accoutumance soit possible, nous avons l'impression, 
au moins pour ce qui concerne nos microbes, qu'elle doit être très difficile 
à obtenir. Après plusieurs passages dans le blanc d'œuf ou le lait, ces 
germes se montrent encore bien lysables. 

Nous avons tenté d'obtenir, en immunisant des lapins contre le blanc 
d'œuf ou le colostrum de femme, des sérums capables de neutraliser le 
principe lytique. Jusqu'ici, nos résultats ont été négatifs, malgré l’appa- 
rition, chez les animaux traités, d'anticorps précipitants. 

Comme Fleming et Allison l'ont vu, le suc de nombreux organes et le 
sang possèdent également une activité lytique, beaucoup moins prononcée 
à vrai dire, mais qui semble due au même principe et résiste également au 
chauffage à 56°. Leurs expériences concernant le pouvoir lytique si marqué 
des larmes et du mucus nasal sont relatives surtout à l’homme; ils pensent 
que cette propriété est beaucoup moins accusée chez les animaux et notam- 
ment ne la retrouvent guère dans la sécrétion lacrymale du lapin. Signalons 
en passant que les larmes du lapin lysent très énergiquement nos microbes. 
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Ainsi l'œil se maintient bactériologiquement propre bien qu’incessamment 
exposé aux poussières, Sans qu'il y ait lieu de rechercher ici dans quelle 
mesure le, physiologiste doit s'inspirer de préoccupations finalistes, il va 
sans dire que les fonctions physiologiques sont en général admirablement 
appropriées et répondent aux prévisions de la logique. À priort, la sécrétion 
lacrymale doit pouvoir détruire les microbes qui viennent la contaminer, 
mais cette propriété n’aurait guère de raison d’être dans l'humeur aqueuse, 
que le rempart cornéen protège contre les souilluresextérieures. Or, l’expé- 
rience montre en effet qu'une trace de larmes de lapin suffit à lyser un 
volume relativement énorme de suspension microbienne, tandis que, même 
à forte dose, l'humeur aqueuse du même animal est tout à fait inactive. 

Ajoutons que le sérum de cet animal exerce une influence lytique bien 
perceptible quoique fort inférieure à celle des larmes; on peut penser que 
la substance active, déjà présente dans le sang, est extraite et concentrée 
par les glandes lacrymales. 

L’exsudat péritonéal normal du cobaye et du lapin (celui du lapin 
notamment) est nettement moins actif que le sérum. Cependant l’examen 
au microscope de l’exsudat peu après l’inoculation intrapéritonéale de nos 
microbes vulnérables ne laisse aucun doute quant à l'efficacité défensive 
du principe lytique humoral. Très rapidement, les microbes injectés se 
réduisent à des ombres, ils semblent se vider, perdent leur colorabilité et 
s’effacent dans le liquide avant toute intervention des phagocytes. 

Joints à ceux de Fleming et Allison, nos résultats corroborent la notion 
que la protection de l’organisme normal est assurée par une double enceinte, 
et que le rempart extérieur, qui à lui seul suffit déjà à arrêter de nombreux 
ennemis, est représenté par l’activité lytique des humeurs et notamment 
des sécrétions fort exposées aux contaminations. Les germes qui par- 
viennent à le franchir et qui de la sorte s’imposent davantage à notre atten- 
tion, se heurtent alors à la seconde défense, que la phagocytose caractérise, 
et où se livre le combat décisif. Bien entendu, le tableau se complique, par- 
ticulièrement chez les animaux immunisés, de l'intervention des divers 
anticorps et de leur collaboration avec la phagocytose par le mécanisme de 
l’opsonification. 


é 
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GÉOLOGIE. -— Les dépôts fluvio-glaciaires de la rive méridionale du lac 
Léman et leur régime hydrologique (Évian, Amphion, Thonon). Note (") 


de M. WW. Kicraw. 


Les formations quaternaires de la région de collines et de plateaux qui 
s’élagent au sud du lac Léman en gradins successifs aux environs d’ Évian, 
Neuvecelle, etc., pour atteindre une altitude voisine de 1000", présentent 
plusieurs complexes distincts, à savoir : RU 

I. Dans les environs de Thonon, un delta récent de la Drañse et des 
terrasses qui ont été étudiées d’une façon remarquable en 1904, par 
M. Ch. Jacob (?). 

II. Un ensemble situé en arrière du précédent, s’élevant à des altitudes 
plus grandes et qui comprend : 

a. Des dépôts glaciaires très argileux à cailloux striés et blocs alpins 
variés, disposés en gradins irréguliers (Evian, Neuvecelle, Thonon) plon- 


geant d’une part dans le lac à Évian et formant d'autre part au Sud à plus 


de 8oo", les plateaux de Saint-Paul, Bernex. M. Jacob y a distingué un 
Glaciaire inférieur et un Glaciaire élevé. 

b. Ces formations nettement glaciaires recouvrent d'un nanteau 1mper- 
méable, parfois fort épais, des carlloutis fluviatiles et torrentiels, contenant 
de puissantes masses sableuses; certaines assises inférieures de cet ensemble 


de cailloutis sont cimentées en poudingues et bien connues sous le nom de 


poudingues de la Dranse. Elles représentent, comme l’a montré M. Ch. Jacob, 
un ancien cône de déjections interglaciaire et leurs assises s'inclinent vers 
le lac Léman dans le voisinage en elles sont recouvertes par les argiles 
glaciaires imperméables PE il vient d’être question. Cette superposition se 
voit nettement en montant la route du Pont-des-Français à Féternes, ainsi 
que dans la vallée de la Dranse de Bernex. 


1) Séance du 17 novembre 1924. 

(?) Les Poudingues de la Dranse ont été étudiés en 1903 par M. Ch. Jacob (Nôte 
sur les terrains de transport des environs de Thonon-les-Bains (Haute-Savoie) (avec 
planche et carte) (Annales de l'Université de Grenoble, t. 16, 1904, n° 2, p.287, et 
Trav. Lab. de Géol, de la Faculté des Sc. de Grenoble, t. 7, 1902-1903, p. 116). 
M. Ch. Jacob assigne provisoirement à ces poudingues un âge interglaciaire antéwür- 
mien. Je crois devoir les attribuer à une phase postérieure au Würmien et antérieure 
au Néowürmien. Cette opinion se rapproche de celle de M. Aeberhardt que M. Jacob 
serait d’ailleurs tenté d’adopter aussi. 


Col UT LAUTS 
MAT ET À 
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L'âge des dépôts glaciaires et morainiques (a) ne peut être que postwür- 
mien ; les dernières moraines würmiennes de retrait (Wäürm.1P) occupant, en 
aval du Léman, au Mont de Sion et au Grand Credo, près de Bellegarde ("), 
une altitude nettement supérieure, et le complexe dont il s’agit ici, équi- 
vateni (par continuité) du Glaciaire des Dranses, se montrant emboîté, en 
contre-bas, dans le Wiürmien, à Léaz, près de Bellegarde. C’est donc à 
l'époque néowürmienne, définie par moi en 1911 (2?) qu'il convient de 
rattacher les formations morainiques des environs d'Évian, de Féternes, 
Maraiche, Saint-Thomas, etc. 

Les différents gradins que dessinent ces formations correspondent à de 
phases de retrait du glacier néowürmien qui occupait l'emplacement actuel 
du lac. Quant au système torrentiel et fluviatile (b) (Poudingues de la 
Dranse) que recouvrent ces dépôts, il semble dater d'une phase intergla- 
Ctatre poshvürmienne et antérieure au Néowürmien. 

Les « basses terrasses » des environs de Thonon correspondent, d’autre 
part, à la fin du Néowürmien ou à une époque plus récente encore. 

Un certain nombre de venues d'eau faiblement minéralisées, mais de 
composition remarquablement constante, dont les plus connues sont celles 
d'Évian, se font remarquer le long de la rive sud du Léman, au sein de ces. 
formations fluvio-glaciaires ; leur présence témoigne d'un régime hydro- 
logique spécial qui paraît être le suivant : 


La source Cachat, comme un certain nombre d’autres sources minérales autorisées 
d'Évian, prend naissance dans les dépôts fluvio-glactaires du terrain pléistocène 
(quaternaire), dans lesquels elle a été captée au moyen de galeries qui ont été refaites 
et étendues en 1911 par M. l'ingénieur Cuau. Les observations faites au cours de 
ces travaux de captage, les photographies et échantillons de terrain recueillis à ce 
moment et que j'ai examinés, ainsi que les conditions de débit et dé pression dans 
lesquelles se présentent les eaux de la source Cachat, conduisent nécessairement à 
admettre l'existence dans ces formations pléistocènes de deux complexes très déffé- 
rents, à savoir : 

A. Un manteau protecteur de boue grise glaciaire, argileuse, très ëmperméable et 
contenant des cailloux et blocs sériés d'origine indubitablement glaciaire (jen ai 
constaté la présence dans les échantillons recueillis en 1911, au cours de la réfection 
des captages); cette assise constitue une sorte de « magma pâteux », souvent assez 
consistant. 

B. Des sables fins (formés surtout de grains de quartz et de paillettes de mica) et 
cailloutis sableux perméables et aquifères, d'origine fuviatile et torrentielle, que les 


1 


y Voir W. Kia, Zeitschr. für Gletscherkunde, 1. 6, 1911, p: 31-67. 
2) Bull, Soc. Géol. de France, 4° série, t. 11, 1911, p. 33-58. 
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travaux de captage de la source Cachat ont atteint sur plusieurs mètres et permis 
d'étudier en arrière des argiles glaciaires précitées qui les recouvrent d’un revêtement 
étanche. En certains points localisés dans les flancs du gradin sur lequel est bâtie une 
partie de la ville d’'Évian, l'érosion n’a laissé subsister qu’une épaisseur relativement 
mince du manteau d'argile glaciaire à travers les fissures duquel sourdent plusieurs 
sources provenant des sables aquifères. Les travaux de captage de la source Cachat 
ont percé cette « cuirasse naturelle » d'argile et ont pénétré dans les sables B, dans 
lesquels la présence de l’eau sous pression a été çonstatée, ce qui a permis de relever 
le griffon des sources. 


Diverses hypothèses ont été admises pour expliquer l’origine des eaux 
: d'Évian : 


1. Léon Janet attribuait à l'existence d’une faille, ou surface de chevauchement, 
existant en profondeur sous les dépôts glaciaires, la « remontèe » des eaux d'Évian. 
Bien que cette ligne de discontinuité existe réellement et fasse apparaître les Gypses 
triasiques en contact avec les dépôts du Flysch tertiaire à Armoy, cette théorie ne 
rend compte ni de la faible minéralisation, ni de la température peu élevée (11°,5) des 
sources d'Évian qui devraient, si elles avaient cette origine, être séléniteuses et 
thermales. 

2. D'autres géologues, plus nombreux (M. Révil, par exemple) voient l’origine des 
eaux d'Évian dans une lentille ou intercalation sableuse des argiles morainiques, 
dans laquelle les eaux auraient subi une filtration parfaite et acquis leur minéralisation. 

Cette dernière conception, si elle rend compte de la nature et du faible degré de 
minéralisation alcaline des sources en question, est, par contre, ëmpuissante à expli- 
quer leur: débit considérable, leur ahmentation et la pression notable qu'elles accu- 
sent en profondeur (Galerie de captage de Cachat). 

3. Enfin, l'opinion qui attribue aux glaciers actuels une action sur l’alimentation 
des sources d'Évian ne mérite ni d'être discutée, ni d’être prise en considération. 


L'histoire géologique des phénomènes dont la succession a produit la 
disposition actuelle des divers terrains qui déterminent l'alimentation et la 
formation des sources minérales d'Évian, peut être reconstituée de la façon 

suivante (elle seule permet d’ailleurs d'expliquer simultanément la con- 
stance de composition, la nature et la faible minéralisation, l'importance 
du débit et la pression constante des eaux à la source Cachat). 

Au cours de la seconde moitié de la période quaternaire, il s’est formé, 
sous l'effet de la fonte des glaciers, pendant une de leurs phases de retrait 
(épisode interglaciaire), dans le bassin inférieur des Dranses, un grand 
cône de déjections, à une époque où la cuvette du lac Léman était occupée 
par une nappe d’eau dont le niveau était plus élevé qu'il ne l'est actuelle- 
ment. Cet ancien cône de déjections est constitué par une série puissante 
de lits et d'assises irrégulières de cailloux, de sables, de graviers, en couches 
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inclinées vers le lac et dont les plus basses se sont depuis lors cimentées en 
poudingues. 

Plus tard, eut lieu un retour offensif des glaciers (Glaciation néowür- 
mienne), qui envahit la région et y déposa des moraines ; le cône de déjec- 
tions fut recouvert d’un manteau imperméable et étanche d'argile à cailloux 
Striés (moraine de fond) qui emprisonne en quelque sorte et matntient 
sous pression les eaux provenant des infiltrations d’amont qui imbibent les 
lits sableux de l’ancien cône de déjections interglaciaire. 

Enfin, le glacier s’est retiré définitivement, abandonnant la cuvette du 
Léman qu'il avait creusée et tapissée de moraines de fond et sur ses bords 
les traces de ses stades successifs, sous forme des gradins cités plus haut, 
dont le plus élevé (« Glaciaire élevé » de M. Jacob) représente son extension 
maxima, alors que les gradins inférieurs (« Glaciaire inférieur » de M. Jacob) 
correspondent à ses réductions successives. 

Pendant le long parcours qu'ont effectué les eaux dans les sables et 
eraviers de l’ancien cône de déjections protégé par sa couverture imper- 
méable d’argiles glaciaires, elles ont subi une filtration parfaite et, à la 
faveur de l’acide carbonique qu’elles contenaient en dissolution, comme 
toutes les eaux météoriques, elles out emprunté en outre aux éléments 
divers qui forment ces cailloutis | roches granitiques et éruptives décom- 
posées, riches en silice et en principes alcalins mis en liberté par la kaolni- 
sation (transformation des feldspaths en silicates alumineux hydratés), 
calcaires, dolomies et même débris d'argile triasique sakfêre et de gypse 
les corps qui constituent les Carbonates alcalins caractérisant leur minérali- 
sation, d’ailleurs très faible, mais très spéciale, ainsi que la silice et les 
traces de sodium et de chlore qui y ont été décelées. 

Le mécanisme des réactions chimiques qui s'opèrent en présence des 
silicates hydratés et alumineux, des calcaires, et de l’eau sous pression 
chargée d’acide carbonique, constitue un problème assez complexe, que je 
ne puis qu'indiquer ici et qu'il y aurait certainement intérêt à étudier dans 
ses détails. 

Les explorations que j'ai faites montrent d’ailleurs avec évidence que les 
formations morainiques (argiles imperméables-à blocs et cailloux striés), 
qui forment le manteau protecteur des sables aquifères, laissent apparaître 
sous elles une grande épaisseur de cailloux et de graviers perméables fluvia- 
tiles [sablière entre chez Bochet et Girange-Blanche (Vallée de Bernex)] et 
des poudingues dits « poudingues de la Dranse », tantôt compacts et 
cimentés, tantôt caverneux ou sableux, puissant complexe pouvant atteindre 
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plusieurs centaines de mètres dans la vallée inférieure des Dranses où il est 
facile de l’étudier. 

Ces graviers, sables et conglomérats recouvrent en discordance les ter- 
rains plissés(Trias, Jurassique, Tertiaire) et leurs saillies et masquent com- 
pletement la ligne de contact anormal que L. Janet considérait comme si 
importante pour la génèse des sources minérales d'Évian. 


Il se peut, bien que je juge la chose très peu probable, que cette « faille » contribue 
partiellement, dans uue faible mesure, à alimenter en eau le complexe sableux; mais 
en tout cas, elle ne pourrait influencer et imbiber que les assises inférieures des pou- 
dingues de la Dranse et leur amènerait des eaux séléniteuses très riches en sulfate de 
chaux, provenant des gypses qu’elle fait afffeurer à Armoy. 

La teneur très faible en sulfate de chaux des eaux d'Évian (168,3 par litre en 
SO‘Ca) et en particulier de celles de la source Cachat, malgré l'existence en profon- 
deur sous le plateau de Vinzier-Saint-Paul de grandes masses de gypses, s'explique, 
par contre, tout naturellement si l’on admet que les eaux d'Évian sont issues des 
sables él graviers constituant les couches supérieures de l'ancien cône de déjections 
des Dranses, qui succèdent aux poudingues vers le Nord et présentent une consistance 
plus meuble et une bien plus grande perméabilité. Ces couches se montrent d'ailleurs 
nettement inclinées au Nord vers le Lac, sous leur couverture imperméable et protec- 
trice de boues glaciaires. 

La présence de quantités d’eau suffisantes pour alimenter le débit considérable 
constaté pour la source Cachat et pour l'ensemble des sources d’Évian, et l'existence 
d’une pression déterminant leur émergence à travers les boues glaciaires, ainsi que de 
celle que les travaux de;captage de la source Cachat ont mise en évidence, s'expliquent 
tout naturellement par l'altitude et l’étendue des affleuremerts des cailloutis, sables 
et poudingues aquifères dans le bassin de la Dranse de Bernex à Chevenoz (Berne, 
880"), ainsi qu'au sud de la Plantaz (altit. 311"), de Vougron et de Féterne (693%), 
et en outre par les infiltrations qui doivent nécessairement se produire le long des 
surfaces de discontinuité existant au contact des roches en place et des formations 
fluvio-glaciaires, par exemple au pied du mont César, au mont Bénant, etc., à des alti- 
tudes supérieures de 400 à 500" et plus à celle d'Évian. 

Les sables et poudingues aquifères de la Dranse passent d’ailleurs, en amont de Che- 
venoz ainsi qu'au mont Bénant, à des formations glaciaires morainiques. 


MÉCANIQUE. — Un curieux théoreme de Métrologie et ses applications 
à la Chronometrie. Note (') de M. JuLEs ANDRADE. 
{ 
L. L'outil de investigation qui va être décrite brièvement est l’ensemble 
de ressorts réglants qui se succèdent régulièrement dans un ruban héli- 


(1) Séance du 17 novembre 1924. 
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ressort ouvert —— 
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Ü 


coïdal découpé en 8 tronçons égaux et de même orientation, sur un ressort 


hélicoïdal primitif dont l'étendue angulaire est de 8(2 n + Ÿr, pour n—16. 


ll 
2 
Envisageons d’abord les quatre premiers tronçons se succédant dans 
l’ordre.suivant, et tour à tour travaillant négativement, ou positivement 
d’un étage à l’autre. | 


| 
| 


— + — + 
Nous schématisons ici le quadruple inférieur \ N N N dont les éléments 
Lo: 


0 l 2 


apparaissent comme ci-dessous dans l’ordre des étages d'appuis o, 1, 2, 3 : 


ressort ouvert > dont la virole V, au repos, W, pour l'écart w, 
ou positif > dont le piton inférieur g, coïncide avec q, à l'étage 3; 


ressort fermé F dont le piton supérieur g, est à l'étage 3, 
: Ê Eee G . ARTE È < : 
ou négatif + dont la virole V,, à l'étage 2, au repos est en W, après l'écart & au point mort; 


| 
> dont le piton inférieur 7, coïncide avec q, sur l’étage 1 ; 


ressort inférieur > à l'étage 1 ayant son piton supérieur g,, 
fermé + à l'étage zéro, V, sa virole au point mort, de position W,, après l'écart w du balancier. 


. En prolongeant supérieurement ce quadruple inférieur, nous aurions 
dans le sens ascendant : 


— = + 
. . nes % Fe 3 . a! . 
\ dont la virole inférieure W, coincide avec W,, puis \; puis N 
ñ 5 6 


à 


+ 


LT x Les te as 1 ; Ê 
puis \: mais ce quadruple supérieur uni à son bâti cylindrique ficuf, 


envisagés comme un solide, subit une rotation d'un demi-tour autour 
de son horizontale d'étage moyen, parallèle au plan commun des pitons. 

Cet octuple possède la remarquable propriété suivante : si l’on admettait 
dans chacun des ressorts l'hypothèse dite des techniciens pour la formation 
de la composante longitudinale élastique sur chaque virole, l’ensemble des 
pressions élastiques transverses sur les viroles y compris les couples d’encas- 
trements longitudinaux aux viroles-se détruisent. 

En effet dans chaque quadruple, inférieur ou supérieur renversé, on 


observe que : 
Les ressorts étagés de deux en deux se déduisent par rapport aux bâtis 


+ et dont la virole V, à l'étage 2 est en V, au repos et en W, après l’écart w du balancier, 
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d’une translation suivie d’un demi-tour et les couples longitudinaux d’encas- 

_trement dans les ressorts à déplacement similaires mais tournés d’un demi- 
tour s’équilibrent d'eux-mêmes; quant aux couples longitudinaux des pres- 
sions complémentaires longitudinales ou des pressions transverses, estimés 
par les règles graphiques de Poinsot, ces chaînes de couples se détruisent; 
cette démonstration synthétique est facile. 

Or, lorsque les pressions longitudinales complémentaires sur les viroles 
sont quelconques, on peut d'abord leur attribuer l'hypothèse des techni- 
ciens, sauf à ajouter des forces longitudinales convenables dans deux 
ressorts similaires d’un même quadruple; celles-ci se doublent par une com- 
posante longitudinale axiale; or celle-ci et son analogue sur le quadruple 
supérieur renversé s’'équilibrent. 

Ainsi donc l'hypothèse des techniciens ne joue aucun rôle dans l’octuple 
particulier des ressorts que nous venons de définir. 

11. L'octuple que nous venons de considérer est donc libre de toutes 

‘pressions génératrices de frottements; en revanche, d’après les propriétés de 
chacun des doublets sinusoïdaux qui composent l’octuple il fournira autour 
de l'axe vertical d’oscillation un couple transverse pur dont le moment est 


ot AL ( 1 + #1 u (au millionième près). 
Rep: P= 

IT. Une balance à flotteur actionnée par un octuple libre permet ainsi 
l'étude d’un spiral cylindrique isolé, pourvu que l’on ait son double. 

Ces deux derniers sont placés sur le système oscillant de manière que le 
premier et ses attaches étant normalement placés, la position du second 
résulte de celle du premier par translation axiale suivie d’un demi- 
tour; en prenant la translation assez grande, le couple longitudinal aura 
grand bras de levier; la force élastique axiale s'apprécie par l'addition où 
la suppression d’un lest axial, et le moment longitunal dù au couple des 
forces transverses, calculable par les formules déduites de la méthode de 
Résal-Caspari, est aussi mesuré par des déplacements de poids sur deux 
axes rectangulaires du flotteur. 

IV. En résumé, notre méthode par groupes de ressorts associés, bien loin 
de dépendre de l'hypothèse des techniciens, achèvera les déterminations 
expérimentales capables de suppléer au silence d’une méthode efficace 
d'intégration qui se fait encore attendre. 
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M. E.-L. Bouvier fait hommage à l'Académie d’un Ouvrage de 
M. L.-M. Praner, intitulé : Les Longicornes de France, dont il a écrit la 
Pre face. 


M. Dg Lauwary offre à l'Académieun exemplaire de l'ouvrage qu'il vient de 
publier sous le titre : Le Grand Ampére. Ce Livre, consacré à la gloire de 
l’illustre physicien, a été écrit en grande partie au moyen de documents 
inédits conservés dans les Aychives de l'Académie, en y joignant d’autres 
documents légués autrefois par Jean-Jacques Ampère. On assiste ainsi au 


développement d'une œuvre admirable et l’on comprend l’enchaînement 


logique d'efforts qui pouvaient sembler d’abord dispersés dans les sens les 
plus divers, algèbre, chimie, physique, philosophie et même histoire natu- 
relle. Notamment, les travaux chimiques d'Ampère, que le rayonnement 
de ses découvertes en électrodynamique avait un peu rejetés dans l'ombre, 


se trouvent remis à leur plan, ainsi que ses longues recherches sur la classi- 


fication des sciences. 


COMMISSIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages, MM. É. Picann, E. Fournier, pour 
la division des Sciences mathématiques; MM. H. Le Cuareuer, L. Naneix, 
pour la division des Sciences physiques; MM. le maréchal F. Focx, 
M. »'Ocaexe, pour la division des Académiciens libres, sont élus membres 
de la Commission qui, sous la présidence de M. le Président de l’Académie, 
dresserà une liste de candidats à la place vacante parmi les Académiciens 
libres par le décès du Prince Bonaparte. 


CORRESPONDANCE. 


M. A. Fowzer, Secrétaire général, annonce à l’Académie que laseconde 
Assemblée générale de l’Union astronomique internationale se tiendra à 
Cambridge, Angleterre, du 14 au 22 juillet 1925. . 

C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 179, N° 21.) 8/4 
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MM. Fraxcoïs Bassères, Pauc Micuer, GEorces MouriquanD, RaymoxD 
Moussu, Avpré Parccor adressent des remerciments pour les distinctions 
que l’Académie a accordées à leurs travaux. 


M. le SecrérTaiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de Ja 
Correspondance : 


1° Dottore Fupvo ne Fnairrr. La spedizione di Sua Altezza reale il Principe 
Luici Aueoeo pt Savons, Duca degli Asruzzt al monte Sant’ Ella(Alaska), 1897. 

2° S. A. R.il Principe Lure Amento pt Savoia, Duca degli Asruzz. La 
spedizione nel Karakoram e nell” Imalaia occidentale 1909. Relazione del Dott. 
Fipro pe Fuxppr. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une généralisation des équations linéatres 
aux différences finies. Note (') de M. P.-J. Mvrsere, présentée par 
M. Emile Borel. 


Soit lun groupe proprement discontinu dans le plan de la variable 
complexe +, déduit d’un nombre fini de substitutions linéaires 


(1) Se (LEA CD) 


entre lesquelles il n’existe aucune relation de la forme 


TE ° 
SRE SE) TT. 


Nous adjoignons à chacune de ces substitutions un système d'équations 


(2) RES) = SRE (æ)frte) (1,2, nr), 


K=A 


où les R} (+) désignent des fonctions rationnelles de æ. Ces équations 
peuvent être regardées comme une généralisation des équations linéaires 
et homogènes aux différences finies, lesquelles correspondent au cas parti- 
culier où le système (1) se réduit à la substitution unique à°= x + o. 


(1) Séance du 17 novembre 1924. 
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D'autre part, les équations (2) contiennent comme cas particulier celles 
qui définissent les fonctions zétafuchsiennes de Poincaré. 

Nous nous bornerons ici aux groupes dont le domaine fondamental est 
limité par un nombre’pair quelconque des cercles, extérieurs les uns aux 
autres, ainsi qu'aux.groupes à cercle principal dont le domaine fondamental 
a tous ses angles égaux à zéro. Pour tous ces groupes on peut démontrer 
l'existence de solutions analytiques des équations (2) à l’aide de certaines 
séries, généralisant les séries zétafuchsiennes de Poincaré. 

Soit en effet 


(3) fi(æ OR D EI, à, in) 


k=1 


le système inverse du système.(2) correspondant à une substitution arbi- 
traire S de F”. En désignant par 


Ÿ 


(4) EC) SCORE CHE CE), 


des fonctions rationnelles restant bornées aux points singuliers de |’, for- 
mons les séries 


Pr : a ; IS as jet . 
(5) = DRRGLO(S) TEA 
S A | 
où /» est un nombre entier positif. Il est facile de vérifier que ces séries 
satisfont formellement aux équations 


s RS dS \-" 
(6) HS=YR AGIT) 


K—=1 


S étant une substitution quelconque du groupe l. En supposant ces séries 
uniformément et absolument convergentes, elles définiront un système de 
fonctions uniformes qui, divisées par une fonction thêta automorphe appar- 
tenant au même exposant 7», vérifient nos équations (2). 

En désignant par 


(7) FACE) UC) RM CEE 4250 


n solutions différentes dont le déterminant est distinct de zéro, la solution 
générale de (2) peut s’écrire 


BCE (Cr eGr)i ue) (rt) f(x) +..+on(x) f(x) (1,2, cn), 
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où o,(æ), 9,(&), ..., 9,(æ) sont des fonctions automorphes arbitraires 
de |. ë 

Quant à la convergence des séries (5), nous avons démontré pour les 
groupes rappelés ci-dessus sous la condition unique que les coefficients 
R#(æx) et RM(x) (ut, 2, ..., p) restent bornés aùx points singuliers 
de l'. Si ce groupe renferme des HOSMUIES paraboliques, on doit y ajouter 
la condition suivante : 

S étant l’une quelconque de ces HUtubon et x, le point du cercle 
principal qu’elle laisse invariant, il faut que l’équation déterminante de la 
substitution correspondante 


(9) He DOTE) ES Eee) 


ait pour & = y, toutes ces racines égales à l’unité en valeur absolue. 


L'exemple le plus simple de ces groupes nous est fourni par le groupe 
cyclique déduit de la substitution x'= x + 1, lequel conduit aux équations 
aux différences finies ordinaires. Dans ce cas les séries (5) nous donnent 
directement les solutions de (2) dans tout leur domaine d'existence en y 
faisant » — 0 et en choisissant pour les H des fonctions transcendantes 
convenables. 

Prenons comme exemple l’équation simple 


(10) | fe) =R(x) f(æ). 
Nos séries (5) se réduisent ici à la suivante 
(PÈRE < H(x+pv) 
(a re) où R(æx)R(x+1)...R(x+v—1) 


CA 


AD H(æ— 6) R(æ—1) R(x— 2)...R(x — 6): 
pi 

En prenant par exemple H(x) — e—", cette série converge uniformément 
et absolument dans chaque domaine fini où les termes sont finis. Ces 
expressions ont été trouvées par M. Nürlund (‘) dans le cas d’une équation 
unique d'ordre quelconque. 

En remplaçant & + 1 par gx on aura des expressions analogues pour les 
systèmes d'équations aux différences géométriques. 


() Sur l'existence de solutions d'une équation linéaire aux différences Jinies 
(Annales de l'École Normale supérieure, 3° série, t. 31, 1914, p. 205). 


RATES A 


SÉANCE DU 24 NOVEMBRE 1924. 1125 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les valeurs exceptionnelles des fonctions 


entières d'ordre fini. Note (‘) de M. &.-F. Cocuinewoop, présentée par 
M. Émile Borel. 


= 


Soit /(:) une fonction entière d'ordre fini p. Posons 


27H 


RASE (a log | f(r ei) | dô, Ne, = f EP a 


log | f| nt égal à log aosi|f|£r, et n(t, f) désignant le 
nombre des zéros non Fe de f(x) dans le cercle |:|£4. Dans une Note: 
précédente (*}, j’ai montré que l'inégalité 


ne ON OS RO NE 
+ ent Lo 


ne peut être satisfaite pour plus de | valeurs différentes de x. Je me 


propose de donner ici des propriétés des valeurs exceptionnelles vérifiant 
l'inégalité (1). 

On sait que la fonction inverse 3 — D(w) de « — f(z) est définie sur 
une surface de Riemann à une infinité de feuillets sans espaces Mouse 
Les seuls points critiques de ®(#) sont les points algébriques &° = f(29) 
avec f’(2°)= o et les points critiques transcendants qui coïncident avec 
les valeurs asymptotiques de /(z)(*). M. Carleman (“*) a montré qu'il 
existe 5s valeurs asymptotiques au plus. A chaque point ordinaire 


Wÿ=—= J (30) 
de la surface de Riemann correspond un élément e.,(4 — «,) de ®(w) 
prenant la valeur 3, pour w = w,, cet élément est une fonction univalente 


dans son cercle de convergence de centre w, et donne la représentation 
conforme de ce cercle sur un domaine du plan des :. Comme on a 


L 


d : LS 
Fe es, (# — | rt = 


Cl 


(*) Séance du 17 novembre 1924. 

(2) Comptes rendus, t. 179, 1924, p. 995. 

(5) Voir la Thèse de M. Iversen, Recherches sur les fonctions inverses des fonctions 
méromorphes. Helsingfors, 1914. 

(*) T. CARLEMAN, FE les fonctions inverses des fonctions entières d'ordre fini 


(Arkiv fôr math, t. 15, 1920, n° 10, p. 1). Ad 
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un théorème bien connu de M. Kœbe montre que, dans ce cercle de conver- 
gence, 


(2) 


a — 4, | 


FN 


g £le.(w — V5) — 30 


4 étant une constante absolue. | 

Tuéorëme [. — f(z) étant une fonction entière d'ordre fini et x un nombre 
pour lequel l'inégalité (1) est vérifiée, ou bien x est valeur asy mptotique de f(=), 
ou bien x est point limite de points critiques algébriques de D(w). 

Supposons le théorème inexact. On peut trouver un nombre à > o tel 
que, sauf sur un nombre fini de feuillets que nous pourrons laisser de côté, 
le cercle C;(x)(|æ — x|<è) ne contienne aucun point critique de D). 
Soient n < 2 et à un pointintérieur au cercle GC, (x); sim est extérieur au 


cercle C;(æ) ou sur sa circonférence, on a 


bte ae a. 
2 


ns 
(2%) 
7 


Considérons sur la surface de Riemann la courbe fermée l'correspondant 
à la circonférence | z| = r et sur cette courbe un point w, intérieur à C,(x), 
le rayon de convergence de l'élément relatif à ce point est supérieur à à — n, 
donc à|æ,—b|rT", K étant donné, pourvu que r —|z|soit assez grand. 
En appliquant la formule (2) à un point æ de l pour lequel 


(7 | 
| —W| = | #0— d Péri 
et en remarquant que |e., (4 —4,) — z,| est au plus égal à 27r, on voit que 
(4) Lépée di] TP Cao) l'EÈE, 


Mais on sait que, sauf dans des cercles ayant pour centres les zéros a, 
de f(z) — x et pour rayons|a,|",ona 


(5) tofs) < log | f(z) — | + K'logr. 


Les inégalités (3), (4) et (5) et le théorème de Jensen permettent de 
conclure que, sauf dans Certains intervalles, on a 


(6) NGr, f—b)<N(r, f—x)+K,logr, 
et l’on voit ensuite sans peine que cette inégalité est vraie sans restrictions. 


Dans cetteinégalité (6)on peut donner à b toute valeur telle quelb— x) < y; 
LAN : 2 
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[l 


il existerait donc plus de (-—) valeurs de x pour lesquelles (1) serait 


vérilié, ce qui est impossible. Le théorème est ainsi établi. 
En utilisant d'une façon plus stricte les inégalités employées, j'ai obtenu 
’ . L2 
le résultat suivant : 


\ 


Tuéorème IL. — Les conditions étant celles du théorème I, l’une des trois 
cventualités suivantes est seule possible : 

1° + est une valeur asymptotique ; 

2° e > 0 etant donné, ilexiste une infinité de régions A,(e) distinctes et 
stmplement connexes dans lesquelles | f(z) — x | << e et telles que, R, étant le 
minunum et R' le maximum de |z| dans A, (e), le rapport logR,, : mCR,, f) 


. re tend pas vers zéro ; 


3° le nombre positif K étant donné, il existe une suite infinie de zéros z° 
de f(=)tels que | F2) | LIENS 
Il est aisé de voir que l'inégalité (6) de ma Note précédente 


U 
(p—=—i)m(r, f)< > Nr, f— 2) + Klogr 


VA 


est valable pour toutes les valeurs de r. Dans les théorèmes précédents, on 
peut donc remplacer la condition {41) par la condition 


mOuNC er) 
à 


SO = T: 


NI. Valiron (') a construit des fonctions d’ordre fini sans valeurs asymp- 
totiques pour lesquelles l'inégalité (7) est vérifiée pour un ensemble de 
valeurs de æ ayant la puissance du continu. Chacune de ces valeurs est un 
point limite de points critiques algébriques. Mais la question se pose de 
savoir si, Loute valeur x satisfaisant à la condition (1) n’est pas une valeur 
asymptotique. | 

Des résultats analogues peuvent être obtenus pour les fonctions méro- 
morphes. 


T 


(1) G. Vaumon, Sur les séros des fonctions entières d'ordre fini (Rendiconti di 
Cire. math., Palermo, 1. k3, 1919, p. 255). 
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THÉORIE DES FONCTIONS. 
Note (‘) de M. Nixora Osrecukorr, présentée par M. Emile Borel. 


Nous dirons qu'une fonction continue f(x).est à variation bornée 


généralisée d'ordre # (#Æ étant un nombre entier positif) dans l’inter- 


valle (a, b) si elle satisfait aux conditions suivantes : &,,°4,, ..., @, étant 
des valeurs arbitraires en progression arithmétique de (a, b), baie 


Me Pr ce ele DR) et Crete CONS, 


Ja somme 


RE 


S'IAEFC)| (où Aa, = Aa, —Afa,.)) 


Le 


étant bornée, quels que soient ;etn, et M(a,b) déetant la limite supé- 
rieure de cette somme, on a 


dimMi{p. #0) —=0 pour Éd D. 
dE 0 à 

Taéorème. — Si dans un intervalle (a, b), o£a <b£27, la fonction {(x) 

est continue et a variation bornée généralisée d’un ordre k arbitraire, la série 

de Fourier de f(x) converge uniformément vers f(x) dans l’intervalle (a,,b,), 


UE d'A, 00: 


Il faut done que l'intég ei 


di) HO, où ot f{(a + at) + fe — 20) —af(æ); 


TT . , É ] 22 . 
0< Re tend uniformément vers zéro avec — pour a,Sæ=<b,. Si l’on pose 
| 


/ ras ‘ : 
We [=] ([z] désignant le plus grand nombre entier contenu dans &). 


On a 
T 
be —1 (g+n= 
6 Sinnt ( ne 
LD] o(4) JAGEE di 
uv 
q=9 LEA 
a T 
it pl t+ Le h k 
ee sin nt > \ PRE LS A ae [ (e) n LITE 
10 T FD KT ; t 
q = L + ge U 


(!) Séance du 17 novembre 1924. 


la convergence des séries trigonométriques. 


F A w +. Be l k : 
ou Fa 
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parce que aie : . | 
ss, EAN ei sin nt AUDE, | 
ay = to) ar = 2 ve sin A4 dt, 
ut CRT 
on a ni “EE 
LE Ê ! 4 pe 2 
ele ES al<e, 
ie 


re Ad é 3 ? À »: se 
donc a, tend vers zéro avec a Si l’on SACS es si ; 


k £ ï 
Die Gr) 
q=0 | 


a plus grande des Tu 
: 4 " ls (= 1)t® 1 2) 
: i=0 
e £ ; | # 
pouru—0,1,2,...,U — f, puisque ; 
nu , l 
= > = DZ ——————, 
LAN Eee Fa He Nr 
n PCM Ve Me 
d’après le lemme classique d’Abel, on a x 
p—1. ; AnoNer MU LUE ï : 
< TT) < \ 
AE PETER Le < er = : 
1 pe TIONRIE Di Me (e+ ) 
Lee era rs PME E.0 
le nombre p dépendant de z et x, mais loujours pu — 1. On ne 
facilement l'identité Ron MARGE de dE ss 
. 
(D (EI Y as 
; AT é 
; link PT UE “RE EE D: 
=D Aa asie ŒUR En D'asrS a is is" +) Se 4568 OR 
i=0 i=0 Veau i=0 i=0 : = 


Le £ \ 


Rens dans cette formule BE 1; On obtient 


; : SCarerre: ES ns (es E) + Dm (es? 


"4=0 2 LEUR È 2: 


AO: 
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0 1 + ge= =, N,, ri, dépendant de #, 1, æ, mais sont plus petits qu'un 


nombre fixe à, dépendant seulement de #. 
Mais d’après le théorème fondamental si À et 4! sont deux nombres arbi- 


Cf DA ; 
J\ sinnx x lend vers zéro 
TC 


h 
traires tels que oh < h'£7, l'intégrale 4 
l 


TÉONTEN OST 
(e étant arbitrairement petit), 2h<b—b,,2h<a,—aet 


I 4 
avec —+ Donc on peut prendre À assez petit pour que 
ñn , : L 


IA 


Mu, +0) <e pour a=u<pu+d=b et 0<2h; 


donc 


NS Al o os 
2 1) (1492) 


£M(z—2h, x)+M(x. x D) 2e; 


d’où 
P. 
\ 


DEEE PE Ne 


V—=:0 
A, ne dépendant que de #. Donc 


ud 


T 
me e(e+si) "sin nt FFsint 
, £ S 
k HT DENT rem Eaue f : di Are | ; dt, 
: 0 


d'où l’on conclut que y, peut être rendu aussi petit que lon veut quand 
n augmente indéfiniment. GRO EC 
Pour #— 1, on obtient le critère de Jordan facilement. Une autre consé- 
quence est la suivante : si les nombres dérivés d’un ordre # sont bornés 
dans lintervalle (a, b), la série de Fourier converge uniformément 
vers f(x) dans l'intervalle (a,,b,),a <a, <b,<b. 
Si pour une fonction f(x) continue dans (0, 27), T,(x) est te polynome 
trigonométrique de degré », qui pour 2n + 1 valeurs 
2T 


RE LT LES 0H DR Nan 
CIN ( » ? r) L ) 


prend les mêmes valeurs que /(æx); on sait d’après un théorème de 
MM. Borel et Runge que T,(æ) ne converge pas en général vers f(æ). 
On peut démontrer que si f(x) est à variation-bornée généralisée d’un ordre k 
dans (0,27), T,(æ) tend uniformément uers f(x). 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les complexes non spéciaux 
à foyer inflexionnel muluiple. Note (') de M. Paur Mexrré, : 
présentée par M. G. Kœnigs. 


. On sait qu’ au voisinage de la génératrice r d'un x complexe non spé- 


1e il y a, en général, une infinité de complexes linéaires tangents qui 


forment un He dou la droite est la directrice double. Il existe donc 
une infinité de « couples tangents », chacun de ces couples étant constitué 
par un point quelconque à de la droite r et par un plan 5 qui, passant parr, 
admet à pour foyer par rapport à tous les complexes tangents. 

M. G. Kœænigs a montré (?) qu'en général quatre « couples inflexion- 
nels » se et parmi les couples tangents, par des propriétés pro- 
jectives caractéristiques. 

Dans cette Note, je vais indiquer quelques résultats obtenus, dans l'espace’ 
projectif, par le calcul extérieur, en appliquant aux complexes à foyer 
inflexionnel triple les méthodes fécondes de M. Cartan. Je désignerai 
par D, Ps, Ps, trois paramètres de position de la génération r; je représen- 
terai par (a) la variété engendrée par un être géométrique de symbole 4. 

IL. J’ai déjà remarqué (*) une propriété importante commune aux com- 
plexes dont deux ou trois foyers inflexionnels sont confondus. Seuls ces 
complexes peuvent être engendrés par un complexe linéaire y, dont la posi- 
tion ne dépend que de deux paramètres p,, p, et dont la caractéristique est 
dégénérée en deux éléments (‘). L'un de ces éléments, E, est formé 
précisément par les droites du couple inflexionnel multiple et 1l engendre 
le complexe (r); l’autre élément, E’, engendre une variété réglée (7°) qui 
d’ailleurs est, en général, un autre complexe à foyer inflexionnel double ou 
triple. Les deux éléments E et E’ ont en commun une droite s que J'appel- 
lerai arêle. | 

Les complexes à foyer inflexionnel double ou triple sont donc constitués 
par des éléments, comme les complexes spéciaux. Lorsque la génératricer 


(*) Séance du 17 novembre 1924. : 

(2) G. KoeniGs, Annales de l'École Normale supérieure, 2° série, t. 11, 1882, 
p-. 331 à 335. 

(5) Comptes rendus, 175, 1022; po QUE. 

(*) Par élément il faut entendre l’ensemble des droites situées dans un plan et 
issues d’un point appelé foyer. Les deux éléments d'une demi-quadrique dégénérée 


ont une droite commune. 


É 


tp) à, Es 
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décrit un élément, le paramètre p, variant seul, le complexe y, reste fixe, 
ce qui prouve que y, est, au sens de Klein, un complexe stationnaire. 

IT. IL est facile de donner un procédé général de génération des coni- 
plexes à foyer double ou triple. Le foyer inflexionnel multiple 77 engendre 
une surface (m). Désignons par & la tangente menée par m» à (m) dans le 
plan x du couple inflexionrel multiple. La droite { n'est qu’une des posi- 
tions que peut prendre 7 dans le plan u., quand on fait varier p,; par suite 
‘, Qui contient les droites r et r + Ar contient en particulier les droites t et 
t + At; autrement dit le complexe y, renferme non seulement les droites du 
couple inflexionnel multiple de foyer »#, mais aussi les droites des couples 
inflexionnels multiples infiniment voisins, de-foyers m + Am. Appelons 
«support » la variété (6); cette variété est en général une congruence dont (m) 
est une nappe focale. Les « rayons centraux » du foyer» de la congruence (1) 
sont précisément les droites du couple inflexionnel multiple. Paisque 
ÿ, contient les rayons centraux d'un foyer de la congruence (4) et ceux des 
foyers infiniment voisins, ce complexe linéaire est, au sens de Waelsch (*), 
le « complexe d'accompagnement » du foyer » de la congruence (4). 

Réciproquement chacun des deux complexes d’accompagnement d'une 
congruence dépend en général de deux paramètres et admet une caractéris- 
tique dégénérée dont chaque élément décrit un complexe à foyer multiple; 
l’un de ces deux complexes est formé par les rayons centraux du foyer 
accompasné. 

IV. Le calcul montre que les complexes à foyer inflexionnel triple ne 


dépendent que d’une seule fonction arbitraire de deux arguments. Les con- 


gruences-supports sont, en général, des congruences à surfaces focales dis- 
tinctes, n’appartenant pas à la famille W et pour lesquelles la génératrice 4 
coïncide avec la droite concourante s qui est l’arête de la caractéristique de 
l’un des complexes d'accompagnement. 

V. Le calcul montre que les complexes à foyer inflexionnel triple, ad- 
meltant pour support une congruence W, dépendent de quatre fonctions 
arbitraires d’un argument. 

Dans toute congruence W les deux complexes d'accompagnement sont 
confondus, d’après Waelsch, avec le complexe osculateur. Pour engendrer 
deux complexes à foyer inflexionnel double ou triple, il suffit de prendre 
l'enveloppe du complexe osculateur d’une congruence W, pourvu que ce 


——— 


(1) Warcsun, Wiener Sitzungsberichte, 1. 100, 2 a, 1891, p. 158 à 210. 
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complexe osculateur dépende de deux paramètres. La génératrice 4 et 
lParête s de la caractéristique sont Loujours confondues. 

Les congruences \V, qui sont lessupportsde complexes à foyer inflexionnel 
triple, ont une propriété caractéristique : si a,, a, sont les foyers de la 
congruence W,sia,,a, et a,,a, sont les foyers des congruences engendrées 
par les deux droites focales principales (‘}), le plan tangent en a, à (a,) 
passe par a, ou bien le plan tangent en a, à (a,) passe par a,. 

VI. L'étude des complexes à foyer triple, dont le support est dégénéré 
soit en congruences dont une nappe focale est une courbe et l’autre nappe 
focale une développable soit en surface réglée ou même en un élément, 
est fort intéressante. 

Contentons-nous d'indiquer que pour engendrer un complexe (r) à foyer 


triple admettant une surface réglée non développable (+) pour support, il 


suffit d'associer arbitrairement à chaque génératrice t l’un des complexes 
linéaires osculateurs 4, à (2) et de considérer toutes les droites r contenues 
dans y, et rencontrant 4. 

VII. Tous les complexes à foyer inflexionnel triple, dont le.-support est 
une congruence \V, sont applicables projectivementsur un complexe linéaire 
non spécial. 


HYDRODYNAMIQUE. — Quelques considérations sur les mouvements plans 
rotationnels d’un liquide. Note (?) de M. D. Rrasoucuinsky, présentée 
par M. G. Kœnigs. 


Soit l'axe O y la trace sur le plan des xy d’une membraneindéfinie parfai- 


tement extensible que l’on étire de façon que la vitessé » d’un élément de la 
membrane soit, à chaque instant, Pré GRGENEr à la GA RUES de cet élé- 
ment au plan de symétrie, 


Je suppose que la membrane est entourée d’un fluide visqueux Het 
à la membrane et calcule le mouvement du fluide déterminé par l’allonge- 


(1) La droite focale principale a4,a; est tangente à la nappe focale (a,) et elle est 
dans la direction conjuguée à celle,de la génératrice a dy de la congruence. 
(2) Séance du 27 ôctobre 1924. 
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ment de la membrane ainsi que la résistance que le fluide exerce sur cette 
dernière. | | 
En prenant pour fonction de courant une expression de la forme 


(1) == 


et, en substituant ces expressions dans les équations de Navier, on trouve 


n) vf. 0 {2 À 
(2) tres (ge Err), 

) MEN NE 
(3) USE py(p eee): 


La seconde partie de (2) est indépendante de y; pour qu'il existe une 
fonction (p — LU) répondant à la question, il faut, par conséquent, que 


(D) ff": 


où À ne dépend pas de x et de y. En supposant que cette condition soit 
satisfaite, on trouve comme équation de pression 
do du 


d ! 22 I] 9 
p—U + DR POELE SO YIN ER, 


où B dépend de t seulement. _ 
Si le mouvement est permanent et la pression, à une distance infinie de 
la membrane, uniforme, la condition (4) devient 


ER A 0 


La fonction /(æ) qui correspond au problème considéré est 


U6 0 A si 
PTE { re 2 
1 — "4e 1): = (mhz (té) $ 


J1p) 


Comme résistance exercée par le fluide sur la membrane de y — 0 
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à y — /, on a, en désignant par v la vitesse moyenne sur la longueur /, 


19 [8 


EN ao 1 
de FD mn 0 
R = ( ) Ge (2ppd) Ce) (1). 


“0e 
Considérons maintenant une fonction de courant de la forme 


GE). Y=f(LEY)+ fx — y} 


En posant 


2= fier hy) = f(x — 7) 
et en désignant les dérivées de /, par rapport à (+ + y) etles dérivées de f, 


par rapport à (T—7) respectivement par f,, f,,...et f//.,...,il vient 


u 


be a es Vie 


(6) 


Pour qu'il existe une fonction (p — U) répondant à la question, il faut, 


par conséquent, que la condition ; 
PRE) CE DA SNS | 
G) A ee I ETC 10 


soit satisfaite; les fonctions f(x + y) et /,(x — y) doivent être telles que 
la première partie de l'équation (7) puisse être représentée comme diffé- 
rence de deux fonctions dont la première ne dépend pas de y et la seconde 


(*) L'exposant À figure pour la première fois dans une formule de résistance de la 
forme ae + bet5+ c6? employée par Newton pour exprimer les résultats qu'il avait 
obtenu en observant les oscillations d’une sphère suspendue à un fil. En étudiant 
expérimentalement la rotation des diques dans Pair et dans l’eau, j’ai trouvé (Bul- 
letin de l'Institut aérodynamique de Koutchino, fasc. 5, 1914) que la résistance 
hydraulique succé lait dans ce cas, non pas à la résistance, proportionnelle à la 
vitesse », du régime de Poiseuille, comme cela a lieu dans les changements de régimes 
de Reynolds et de Couette, mais qu'elle succédait à une résistance proportionnelle 
à et%»5, M. Karman a trouvé la solution di problème d'un disque de rayon illimité 
animé de rotation uniforme dans un liqurile visqueux et obtient, en première approxi- 
mation, un coefficient numérique qui s'accorde bien avec celui que j'avais trouvé. 


x" 


‘ \ 


1136 ACADEMIE DES SCIENCES. 


de x. Comme équation de pression on a 
sp—U—=d,(xz) + ®,(y). 


En dehors des mouvements qui vérifient les conditions (4) et (7) et qui 
sont, par conséquent, cinématiquement et dynamiquement possibles, il 
existe une infinité de mouvements de la forme (1) et (5) qui ne sont 
possibles que cinématiquement. Comme le font voir les équations (2), (3) 
et.les équations (6) pour que (p — U) ait un sens aussi dans ce cas, il fau- 
drait supposer que l’inertie du mouvement vertical p, est nulle dans les 


mouvements de la forme (1) et que cette inertie est négative, 9, = — Pz; 
dans les mouvements de la forme (5), la viscosité cinématique et la force 
dérivant du potentiel U ne variant pas. ® 


[l'est intéressant de remarquer que la première de ces hydrodynamiques 
non newtoniennes trouve une application dans la théorie approchée des 
ondes longues. En effet, dans cette théorie, la vitesse U ne dépend pas de y, 
le mouvement considéré est, par conséquent, de la forme (1), et l’on admet 
que là pression, en tout point et à chaque instant, est égale à la pression 
hydrostatique ; cette hypothèse est équivalente, dans ce cas, à la condition 


e) 


2y — 0. 


On peut appliquer aux mouvements plans rotationnels déterminés par les 
fonctions de courant (1) et (4) la théorie des fonctions des variables 
complexes æ + ky, x +- y, où Æ et 7 sont des unités complexes satisfaisant 
aux équations À? = 0,7? = 1. Par analogie avec les mouvements irrotation- 
nels on peut les nommer respectivement mouvements paraboliquement et 
hyperboliquement irrotationnels. 


AVIATION. — Ætude théorique des manœuvres des albatros par vent croissant 
avec l'altitude. Note (') de M. P. Iprac, présentée par M. Deslandres. 


Dans une Note récente (?), j'ai indiqué quelles étaient les manœuvres 
générales opérées-par les albatros dans les mers du Sud. On. peut les repré- 
senter par les schémas figurés ci-contre. 


(1) Séance du 17 novembre 1924. EN 
(?) Contribution: à l'étude du vol des albatros (Comptes rendus, 1. 179, 1924 
p. 28). — Ernrara : page 30, ligne 3, au lieu de inférieure, lire supérieure. EAUX à 
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Nos allons aujourd’hui étudier l'effet sur oetu suivant ces trajec- 
toires d’un vent croissant avec l'altitude, et établir l'équation différen- 
telle de la vitesse aérodynamique V. La condition de possibilité du 


12 sa 
04 10 
x) 8 
+6 6 
4 2 
a 2 

pe 0 


[e4 


Plan coté des trajectoires suivies par les albatros entre deux couches d'air cotées o et 12" 


à titre d'exemple et rapportées à des axes liés aù vent dans la couche moyenne. 
/ 


vol à voile sera que l'intégrale | dV soit Z2o pendant la description des 
trajectoires périodiques. 
Soit à l’altitude 2 et au temps t : 


W», le vecteur vitesse absolue de l’oiseau (rapporté à des axes liés à la surface de la mer); 


ve » » » y dusvent@ Oo » » » » \° 

V, le vecteur vitesse aérodynamique de l'oiseau (vitesse rapportée à Le axes liés aux 
molécules d’air ambiantes à l'altitude k.}S 

mg, le vecteur poids de Poiseau; 

Pet T, les vecteurs, composantes de la résistance de l'air sur l'oiseau suivant la nor- 
male à la vitesse aérodynamique (poussée) et suivant la vitesse aérodynamique 
(trainée) ; | 

a, l'angle du vecteur V, avec un vecteur —?, égal et opposé à Py: , 

5, l'angle de V, avec l'horizontale compté positivement quand oiseau monte, 


icrivons d’une part que la dérivée géométrique du vecteur »#wr, par 
rapport au temps est égale et de signe contraire à la résultante des vecteurs 
P, T et mg (forces absolues appliquées à l'oiseau); et, d'autre part, que le 


vecteur V, est la résultante des vecteurs w, et —v,. 
Nous aurons les égalités vectorielles : 
dy 5 s  _— VUS. CA? dwyr  d°r 
h 


UN ES Oo =; — O0 ee . 
m di ES +T + mx et Pp —Vh u FT Ts He 


BRL le tout sur V, et remarquant que, dans l’hypothèse faite, 
C. R., 1924, # Semestre. (T. 179, N° 21) | 85 
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ch — E ei nous aurons l'égalité algébrique 
aV, Fe T ; de dh ï 
MNT 


L'équation différentielle générale du mouvement sera donc, en mettant TE 


sous la forme usuelle P tango, 


Etang & 4h + À cosa di 
(1) ANSE AtaNE GO LR Ie oS or 
avec | 
(2) dh = V sinB dt. 


Le mouvement Sera déterminé, si l’on fixe la trajectoire de l'oiseau, par 
exemple, par deux équations de la forme 


(3) Tex, BE '0; 
(4) o(cæ, B, h)= 0. 


Si l’on néglige les accélérations verticales de l’oiseau pendant le chan- 
gement d’inclinaison de la trajectoire, l’équation de sustentation donne 
l'égalité vectorielle P — mg + V°, où est un vecteur dirigé suivant la nor- 
male principale à la trajectoire cela à des axes emportés par le vent au 
point où se trouve l'oiseau, et o le rayon de courbure correspondant. 

Remarquons que le dernier terme de l'équation (1) est toujours positif 
dans le cas des trajectoires &, b, c, car cosa et dh sont tous deux de même 
signe à la montée (dA positif et « aigu) et à la descente (dh négatif et 
« obtus). Dans le cas de la trajectoire d, ce terme est beaucoup plus impor- 
tant à la montée (x petit) qu'à la descente (x voisin de 90°). C’est dans ce 
fait analytique que réside tout le secret des manœuvres de l'albatros. 

Afin de continuer l’étude analytique, il faut déterminer expérimentale- 
ment la fonction y = (4). Or de nombreuses mesures effectuées par 
l'Office météorologique et par nous permettent de prendre comme for- 
mule approchée au-dessus d’une mer dans l’état d’agitation moyen observé 
dans le Sud : 


h — o étant la couche basse où l’albatros fait son virage inférieur. 


UP . ! PL 1e E 1 | , , 
L'équation générale (1) n’est intégrable que dans des cas particuliers, 
ES 
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mais on peut toujours sommer fav par arcs ou par approximations 
successives. 

L'étude analytique des trajectoires observées permet d’arriver aux con- 
clusions suivantes en prenant tango —0,05 aux portances faibles ou 
moyennes : 

1° Les manœuvres étudiées ci-dessus ne sont possibles que pour des 
oiseaux possédant une grande vitesse aérodynamique, c’est ce qui explique 
pourquoi les vautours, milans, etc., ne la pratiquent pas; 

2° Dans le cas des albatros dont la vitesse aérodynamique peut varier 
de 15% à 28" d’après nos observations, le vol à voile ne commence à être 
possible que pour un vent d'au moins 6" à la couche basse; 

3° La hauteur de la couche supérieure à laquelle doit s’élever l'oiseau 
pour obtenir le meilleur rendement est plus grande par vent fort que par 
vent faible; elle doit être en moyenne de 10 à 12"; 

4° L'oiseau ne peut lutter contre le vent sans perdre de terrain qu'avec 
des trajectoires des types cei d, et ne peut en aucun Cas remonter un vent 
de plus de 16" à la couche moyenne, sans être entraîné par rapport à la 
mer. | 

Ces déductions théoriques sont d’accord avec les observations qu'il m’a 
été donné de faire dans les mers du Sud; il semble toutefois que le vol à 
voile puisse commencer pour un vent légèrement plus faible (5" environ). 
Cette petite différence peut être attribuée au fait qu'il se produit un effet 
Breguet dans la descente par vent latéral sur les ailes en M, qui s’ajoute à 
l'effet calculé ci-dessus. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Les étoiles variables à variation continue 
et l'hypothèse de Riz. Note de MM. Cuarces Norpuaxx et C. Le Morvan. 
# 

On sait que les remarques faites par M. de Sitter au sujet des étoiles 
doubles ont été invoquées par Einstein dans les termes suivants en faveur 
de la constance de la vitesse de la lumière : « Un raisonnement déduit de 
l'observation des étoiles doubles a permis à l’astronome hollandais de Sitter 
de montrer que la vitesse de propagation de la lumière ne pouvait pas 
dépendre de la vitesse de déplacement de la source lumineuse » (*). L’ar- 


(‘) La théorie de la relativité restreinte et généralisée (traduction Rouvière), p. 15 
(Gauthier-Villars). 


De Re ME MC RÉTRENE RL RO PCRE On LPT 
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gument de M. de Sitter (') consiste essentiellement dans cette remarque 
que si les rayons lumineux que nous envoient les composantes des étoiles 
doubles orbitales composaient leur vitesse avec celle de la source 1l se pro- 
duirait des chevauchements entre les rayons émis par l'étoile aux diverses 
phases de son mouvement. En effet, les rayons émis lorsque l’étoile s'éloigne 
de nous se propageraient vers la Terre avec une vitesse moindre que ceux 
qu’elle émet lorsqu’ellese rapproche de nous. Ceschevauchements, remarque 
M. de Sitter, ne pourraient nous permettre de suivre fidèlement le mou- 
vement de l’astre tournant et d’en découvrir les lois, contrairement à ce 
qui résulte des observations faites sur les étoiles doubles. 

Récemment, M. La Rosa, de Palerme, a repris l'analyse détaillée de l’argu- 
ment de M. de Sitter (?). La conclusion de cette analyse est que les chevau- 
chements en question, en supposant qu'ils existent, ne pourraient produire 
que des effets inobservables dans certains cas et notamment lorsque le temps 
mis par la lumière de l’étoilé pour nous parvenir n’est pas un multiple très 
grand de sa période; tel serait le cas précisément des étoiles doubles spec- 
troscopiques connues, et l’on en pourrait conclure que l'observation de ces 
étoiles ne démontre rien ni pour ni contre l'hypothèse de la constance dela 
vitesse de la lumière. 

Sans vouloir intervenir dans la discussion qui se poursuit actuellement à 
ce sujet entre MM. de Sitter et La Rosa, nous voudrions faire une remarque 
qu’appellent les recherches récentes de ce dernier. Poussant plus loin son 
argamentaion et rejetant comme non démontré le principe de la constance 
de la vitesse de la lumière, M. La Rosa admetau contraire, conformément à 
l'hypothèse balistique de Ritz, que la vitesse de la lumière se compose avec 
celle de la source. Les chevauchements dont il a été question doivent 
donc, selon lui, toujours se produire; et dans un grand nombre de cas, 
notamment lorsque l'étoile double orbitale est suffisamment éloignée, ils 
doivent se traduire pour l'observateur terrestre par des fluctuations lumi- 
neuses de l'étoile. C'est ainsi que M. Là Rosa (*) est conduit à expliquer 
les courbes de lumière des étoiles variables à variation continue par le 
moyen de ces chevauchements. 

Or il est un fait d'expérience qui nous parait incompatible avec cette 


1) Phys. Z9, Bd-14, 1913 pare 

Voir notMR OU Nuovo Cimento, gennaio-febbraio 1924, p. 324- -397. 

Voir notamment Memorie della Società astronomica Italiana, vol 2, n° 4, 1924, 
p. 324-555. 
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théorie ou du moins inexplicable par elle et qui a été mis en évidence 
naguère par l’un de nous (!). Ce fait c’est que l'amplitude de la variation 
lumineuse des étoiles variables à variation continue n’est pas la même dans 
les diverses régions de leurs spectres. Nous avons montré que pour 8 Lyreet 
ù Céphée, qui sont les deux étoiles types de cette catégorie, la variation 
exprimée en grandeurs stellaires photométriques a les amplitudes suivantes : 
pour B Lyre : 0,66 dans le rouge; 0,94 dans le vert; 1,34 dans le bleu; — 
pour à Géphée : 0,67 dans le rouge; 0,77 dans le vert; 1,16 dans le bleu. 
Ces résultats ont été depuis confirmés, notamment par les astronomes de 
l'Observatoire Yerkes et étendus à toutes les étoiles de ces types qui ont 
été étudiées. En particulier M. F.-C. Jordan (*) en 1919, reprenant cette 
étude par une méthode photographique qui correspondait sensiblement aux 
mêmes longueurs d'ondes moyennes que celles correspondant aux écrans 
vert et bleu de notre photomètre stellaire hétérochrome, a trouvé que pour 
à Céphée les amplitudes de la variation dans les deux régions étudiées du 
spectre sont respectivement 0,73 et 1,20. Ces chiffres et surtout leur rapport 
sont presque identiquement les mêmes que nous avions trouvés il y a quinze 
ans. 

Si la fluctuation lumineuse des étoiles à variation continue était due au 
mécanisme qu'invoque M. La Rosa, l'amplitude dela variation serait néces- 
sairement la même dans toutes les régions du spectre lumineux, puisque 
d’ailleurs on observe que les phases de la fluctuation sont pratiquement. 
synchrones pour tous les rayons du spectre. 

Cette conclusion ‘est de nature à infirmer l'extension intéressante et 
hardie, qui a été faite par M. La Rosa, de l'hypothèse balistique de Ritz. 


ASTRONOMIE. — Observations de la planète Mars à la lunette de 0",85, de 
l'Observatoire de Meudon. Note de M. F. Barper, présentée par M. ri 
_Deslandres. 


Au cours de la récente opposition de 1924, j'ai observé régulièrement 
Mars, depuis le 22 juin, avec la lunette de 0",83 et 16" de distance focale, 
de l'Observatoire de Meudon. Son excellent objectif, des frères Henry, a 


(1) Cn. Norpmann, Recherches nouvelles sur les étoiles variables (Comptesrendus, 
t. 146, 1908, p. 518-520). 
(2) Astrophysical Journal, t, 80, octobreito19, p: 174. 
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toujours été utilisé à pleine ouverture. Lorsque les 1 nos sont mauvaises, 
l'emploi d’un diaphragme de o",35 ne procure qu'un gain illusoire 
l’image est plus calme, mais DÉsente moins de détails qu’à toute ouverture, 
et ses colorations, si visibles, s’atténuent au point de ne plus être décelables. 
Les six dessins reproduits ont été choisis de manière à montrer tout le 
tour de la planète. 

Il ne saurait être question ici d'entrer dans le détail des observations. Je 
me bornerai simplement à quelques constatations générales. '. 

Quoique les particularités bien connues de la surface se retrouvent aux 
mêmes places qu’à l’opposition presque identique de 1909, de notables 
changements sont survenus en certaines régions. Pour établir leur réalité, 
j'ai comparé mes observations aux photographies prises avec M. À. de la 
Baume-Pluvinel, au Pic-du-Midi, en 1909 (‘), et à la carte de M. E.-M. 
Antoniadi, de la même opposition (?), la seule qui ait été confirmée par les 
photographies. 

C’est ainsi que du début des observations au 26 septembre, la vaste 
étendue de Pandoræ Fretum, s'étendant sur 2400!" en longitude, presque 
aussi foncée que le Sinus Sabæus en 1909, est restée à peu près invisible. 
À parür du 27, elle a augmenté rapidement d'intensité. Le rivage 
d’Icaria, à l’est de Mare Sirenum, s’est déplacé vers le sud-ouest de près de 
4ook®, Une trainée grisâtre, de plus de 700“" de large et 2000!" de long, 
est apparue en quelques jours, à partir du à septembre sur Æthiopis. Elle 
est devenue pourpre violacé dans sa partie australe vers le 11 octobre. 

Deucalionis Regio s’est rétrécie, à son extrémité boréale, près du Sinus 
Meridiani. 

L’assombrissement du Trivium Charontis, du Pambotis Lacus et du 
Cerberus à ëté remarquable jusqu'en octobre; le 19 novembre, ils étaient 
devenus plus pâles. 

À parür du 9 août, une bande brun chocolat, puis brun marron plus 
clair, s’est développée progressivemént autour de la calotte polaire australe, 
sur des régions recouvertes précédemment d’une teinte verdâtre bleuâtre, 
en particulier sur Mare Chronium. Certaines parties des « mers » sont 
devenues brun lilas ou brun violacé. Le 3 novembre, la Grande Syrte elle- 
même était envahie par cette dernière teinte jusqu'au bord d’'Hellas. 

Des voiles jaunes recouvrant de vastes étendues, et même une partie de 
a SR OR I ES RE 


Comptes rendus, t. 1k9, 1909, p. 83 


() 
(*) Comptes rendus, t, 149, 1900, p. 836. 
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la calotte polaire, ont été fréquents de juin à auût. Des nuages stationnaires 
ont masqué parfois, et pendant peu de temps, quelques « lacs ». Des 
nuages élevés, que nous avons déjà décrits avec M. Antoniadi (!), ont été 
aperçus sur le terminateur. 

La calotte polaire australe a eu une étendue remarquable. A la fin de 
juin, les neiges descendaient jusqu’au soixantième degré de latitude. 

Les déterminations de passage, au centre du disque, des principaux 
détails, montrent qu’il faut corriger d'environ + 4° les longitudes données 
par l’American Ephemeris. 

Toutes ces observations confirment celles déjà publiées par M. Anto- 
niadi (?). 

Quant au réseau géométrique de « canaux » fi formes, je n’en ai jamais 
trouvé trace, pas plus que mes prédécesseurs à la grande lunette : Millo- 
chau, Burson, Idrac, Bosler, Antoniadi, malgré une attention soutenue. 
Mais j'ai vu, comme eux, des trainées grisâtres, irrégulières, filamenteuses 
ou noueuses, de largeur parfois très variable sur leur trajet; ou des bords 
de grisailles; ou des chapelets de « lacs », aux endroits mêmes où le très 
habile observateur qu'était Schiaparelli, travaillant avec un objectif d’ou- 
verture bien moindre, a dessiné ses canaux filiformes. Ces trainées ont été 
observées avec des finesses de détails telles, que si le réseau géométrique 
existait il aurait été facilement décelé. En ce qui me concerne, il n’y a 
aucun doute que les formations sur Mars sont aussi irrégulières, aussi peu 
géométriques que le sont les formations terrestres. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil, faites à l'Observatoire de 
Lyon pendant le deuxieme trimestre de 1924. Note de M. J. GuiLLaunr, 
présentée par M. B. Baillaud. 


Des observations faites due 83 jours (*) on déduit les principaux faits 
que voici : 


Taches. — Ce trimestre se signale par un réveil d'activité relativement important : 
le nombre enregistré des groupes de taches est de 17, avec une aire totale de 1705 mil- 
lionièmes, au lieu de 7 groupes et 285 millionièmes précédemment (*). 

En raison d’une augmentation égale de 5 groupes, les formations sont restées plus 


€ u Coma rendus, t. 179 1924, p. 884. 

(*) Comptes rendus, 1. 179, 1924, p. 668; L’Astronomie, 1924, passim. 
(*) Avec l'aide de Mie Bloch: 
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Voir Comptes rendus, t. 179, 1924, pi 
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nombreuses dans l'hémisphère boréal (10 au lieu de 5) que dans l'hémisphère austral 


(7 au lieu de 2), 


On remarque en outre que l’activité des taches s’est manifestée surtout dans les Z 
régions élevées, et la latitude moyenne de ces phénomènes a passé de + 23°, 0 à + 31°,5, 


d'une part, et de — 19°,0 à — 24°,7, d'autre part. 


Le premier groupe du mois de juin (Tableau [) a été visible à l'œil nu, fait qui ne 


2e £ , , Q . . Û 
S était pas présenté depuis décembre 1922. D'ailleurs, le nombre des jours sans taches 


a grandement diminué, puisque leur proportion, qui était de 0,80, s’est réduite à 0,23. F 


Régions d'activité. — Les facules ont diminué : on a, effectivement, 5o groupes 


de 26,1 millièmes, au lieu dé 39 groupes et 34,1 millièmes. 


Les changements survenus dans leurs répartitions sont de 18 groupes au lieu de 35 


au sud de l’équateur, et de 32 au lieu de 44 au nord. 


TaBLeau I. — Taches. 
Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes. Surfaces Dates Nombre , Pass. 
extrêmes d'obser— au méêr. = =. moyennes 
d'observ. vations. central. S. N. réduites. d'observ. vations. central. S. 
Avril, — 0,50. Mai (suite). 
14 1 9,9 +29 18 PDO FO 27,7 
17-22 62065 +21 77 
8 : " 8] —24°,8 
NO 27 TO 6 219 E 99: 289 el 
28 1 25,9 +29 4 = - Juin. — 0,00. 
5 bee # 
26 j. —29° 26,3 29-I1 14 Du 
7 TERME UC) 
Mai. — 0,21 12-18 7 12,9 
BAR ee 07 FLN 13-19 7 14,7 —2%6 
12-19 8 19,2 —21 ’ 299 21-25 HD OS. 
12-23 STE T0 25 19-27 CO A 
14-18 DATO 0 PE 2.0 6 De Do sn 
18-26 Ba 9h. 22 28 29. DT 
18-28 6 24,0 +37 44 
Tagceau II. — Distribution des taches en latitude. 
? Sud. Nord. 
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Tasceau Il. — Distribution des facules en latitude. 
Sud. Nord. 
RE" A à 
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Latitudes moyennes. : 
extrêmes d’obser- au mér. ——= = = moyennes Ô 


= 


Surfaces 
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+19 18 = : 
+20°,0 5 
9 ; i 
+31 650 
f : 
2 95 À 
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+29°,0 É 
de. 
Surfaces 2} 
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Surfaces n 
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OCÉANOGRAPHIE, — Quelques observations sur le régime des courants du 
détroit de Gibraltar. Note de M. Raraez DE BUüEN, présentée par 
M. Joubin. 


Au cours de l’année 1923 l’Institut espagnol d’Océanographie, avec le 
concours de la Marine de Guerre, a accompli une croisière dans le détroit 
de Gibraltar et régions limitrophes de l'Atlantique et de la Méditerranée. 
Le bateau employé, « Almirante Lobo », présentait des conditions favo- 
rables pour réaliser des études en haute mer. 

Le nombre d'observations réalisées a été très élevé et nous permet d’ar- 
river à des conclusions d’un grand intérêt pour expliquer le mécanisme des 
courants atlantiques et méditerranéens, qui passent à travers du détroit de 
Gibraltar. 

Le régime thermique de la surface démontre que les eaux du Détroit 
sont plus froides que celles des régions voisines de la Méditerranée et de 
l'Atlantique. Ce curieux phénomène ne peut être expliqué que par l’in- 
fluence des eaux profondes de la Méditerranée, qui remontent vers la sur- 

face. La densité des eaux appuie cette idée; en effet, les densités à o° 
démontrent que les eaux froides du détroit de Gibraltar sont plus denses 
que celles de l’Atlantique, présentant pourtant des caractères complète- 
ment méditerranéens. | 

Cette ascension d’eaux profondes, froides et de salinité élevée, avait été 
déjà observée par nous dans la baie d’Algésiras, pendant la croisière de 
l’« Averroes » en 1922. On avait conslaté, en outre, que ces eaux pro- 
fondes méditerranéennes remontaient vers la surface avéc une certaine 
périodicité, ce que nous croyons motivé par l'influence de l’onde de marée 
de la Méditerranée. 

On trouve les eaux froides et denses dans le détroit de Gibraltar jusqu’à 
une certaine profondeur. À 100" la zone Est du Détroit montre des den- 
sités même supérieures à celles qui correspondent à la même couche médi- 
terranéenne. 

Les eaux atlantiques, qui pénètrent à la surface de la Méditerranée, 
changent très rapidement de caractères en passant la ligne qui relie Punta 
Europa a Punta Alima. Nous constatons, en effet, que la température aug- 
mente d’une façon brusque. Cette augmentation du degré thermique doit 
être occasionnée par une influence méditerranéenne très accentuée, 
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Nous trouvons l'explication de ce fait en étudiant la température de la 
zone de la Méditerranée voisine du détroit de Gilbraltar. Cette étude 
nous montre l'existence de deux courants, qui suivent respectivement les 
côtes du sud de l'Espagne et les côtes du Maroc, entre le cap Tres Forcas 
et Punta Almina, se dirigeant en direction de l'Est vers l'Ouest. 

Le courant qui longe les côtes espagaoles était déjà reconnu par nous. On 
l'avait observé pendant la croisière de l’Averroes, dans la baie d’Algésiras. 
Il s’agit d'un courant méditerranéen qui pénètre même jusqu'à la baie 
d’Algésiras, dont les eaux n’ont presque pas de caractères atlantiques. 

Le courant méditerranéen se courbe en arrivant à la presqu'ile de 
Gibraltar, et trouve, en direction perpendiculaire, le courant atlantique, 
qui pénètre par le Détroit. Il doit se former un remofis qui motive un 
mélange des eaux atlantiques et méditerranéennes, en changeant rapide- 
ment les caractères des premières. 

Le courant d'eaux chaudes qui suit les côtes du Maroc, en direction du 
Cap Tres Forcas au Détroit, n’avait pas été constaté. Nos observations 
sont les premières qui permettent d'assurer leur existence. Il ne s’agit pas 
d’un courant méditerranéen, mais seulement d’un courant local, causé par 
les eaux qui se dirigent au large, directement de Punta Almina à Cap Tres 
Forcas et qui, en arrivant à ce dernier Cap, produisent un contre-courant 
en sens inverse, qui suit les côtes marocaines, en direction de l'Est à l'Ouest. 
Pendant le temps employé par les eaux pour arriver de Punta Almina au 
Cap Tres Forcas et de cet endroit à Punta Almina, la température élevée 
et l’'évaporation active augmentent le degré thermique et la densité des 
eaux. 

Le courant local du Maroc trouve le courant atlantique, qui pénètre par 
le Détroit, en direction perpendiculaire et mélange très rapidement ses 
eaux chaudes et denses aux eaux superficielles froides d'origine océanique. 

Nous observons donc, que les eaux atlantiques, qui pénètrent par le 
détroit de Gibraltar, en direction de l'Ouest vers l'Est, changent immé- 
diatement leurs caractères en dépassant la ligne qui relie Punta Europa à 
Punta Almina, à cause des deux courants qui viennent de l'Est, en empor- 
tant des eaux très chaudes et denses. Le mélange des eaux devient plus 
facile par la direction perpendiculaire à celle du Détroit, avec laquelle 
arrivent les courants côtiers espagnols et marocains. 3 
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OPTIQUE. — Sur la polarisation circulaire de la lunuëre réfléchie par 
les Insectes. Note de M. P. GauserT. 


On sait que la lumière réfléchie par les insectes à éclat métallique présente 
plusieurs modes de polarisation ('), variant non seulement avec les diffé- 
rentes parties de l’animal, mais aussi suivant les familles. Ainsi, les cétoines, 
les scarabées, certains lamellicornes, etc. polarisent circulairement la 
lumière et presque toutes les parties de l'animal, depuis les élytres jus- 
qu'aux plus petites griffes, agissent de la même manière sur les radiations 
identiques. 

L'examen avec un analyseur circulaire montre que les rayons polarisés 
circulairement sont gauches, à l'exception toutefois des radiations de l’extré- 
mité rouge du spectre. Ainsi, j'ai constaté que les griffes des pattes du 
Chrysina amena réfléchissent des radiations rouges polarisées droites. 
Par conséquent, pour/presque toutes les couleurs du spectre, le sens de la 
rotation est le même que celui des rayons réfléchis par les cristaux liquides 
des sels de cholestérine, et l’insecte, pour cette propriété. optique, ne 
possède pas de plan de symétrie, mais montre un arrangement hélicoïdal 
comme la coquille d’un gastéropode. 

J'ai repris l'étude de ce phénomène, à l’occasion de recherches sur les 
cristaux liquides, et ai fait les observations suivantes : 

Les rayons polarisés circulairement par les insectes possèdent les 
propriétés des rayons circulaires obtenus par les procédés habituels. Par 
réflexion, le sens de la rotation change de signe comme je l'ai aussi constaté 
avec ceux produits pat réflexion par les cristaux liquides : les rayons gauches 
deviennent droits. Pour mettre le fait facilement en évidence, je place sur 
un miroir la préparation du sel de cholestérine ou l’insecte, de manière 
que l’objet et l’image réfléchie puissent être examinés simultanément avec 
un analyseur circulaire. L’une des deux images est éteinte quand l'autre 
paraît brillante. Cette expérience permet de dédelei , par la comparaison des 
couleurs des deux images données par le même point de l’insecte, l'existence 
de rayons polarisés circulairement, alors même que leur proportion est très 
faible par rapport à celle des autres rayons. 


(4) A.-A. MicuezsoN, Phil. Mag, 1. A, 1071, p: 594. — Marrock, Proc. Roy. Soc., 
série À, t. 85, 1911, p. 598. 
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Habituellement, les élytres polarisant cireulairement la lumière sont 
complètement opaques, mais j'ai trouvé que dans une variété de l’Anomala 
ænea, De Geer, elles sont transparentes, bien qu'elles possèdent un certain 
éclat métallique, mis en évidence par leur immersion dans un liquide et 
par l'examen sur un fond noir. Observées par transparence au microscope 
et avec les nicols croisés, j'ai constaté qu'elles montrent une teinte verte 
identique à celle des rayons réfléchis. Par conséquent, on a encore là un 
phénomène observé dans les cristaux liquides des sels de la cholestérine. 

Les rayons polarisés circulairement étant en faible proportion dans les 
parties très transparentes de l’élytre, il y a avantage à faire l'examen dans 
une chambre noire, la préparation étant seule éclairée. La teinte verte 
transmise change parfois d'intensité avec la rotation de la préparation. Le 


fait est dû à ce que la cuticule est plus ou moins biréfringente. Par place, 


elle montre, en lumière convergente, l’image d’un cristal uniaxe négatif 
ou à deux axes plus ou moins écartés. La biréfringence est due probable- 
ment à la structure lamellaire de la chitine. L'examen microscopique 
montre, en outre, que les parties réfléchissänt et transmettant le mieux la 
lumière verte sont, par transparence, plus rougeâtres que les autres en 
lumière naturelle. 

À quoi faut-il attribuer cette polarisation circulaire ? Tous les systèmes 
de structare d’où dépendent les autres propriétés optiques : couleur naturelle 
et métallique, polarisation rectiligne, etc., se trouvent symétriquement 
placés sur les deux côtés de l’animal et, si un tel système produisait la pola- 
risation circulaire, les deux parties droite et gauche du coléoptère seraient 
polarisées en sens inverse. examen microscopique des plus petits détails de 
structure sur de la chitine, traitée par l'hyposulfite de soude, montre que 
les particularités observées sur un point se retrouvent symétriquement sur 
l'autre côté de l’animal. La polarisation circulaire est donc indépendante 
de la disposition symétrique des organes. L'animal se comporte comme si 
la cuticule qui l'enveloppe avait été taillée dans une seule lame de tissu pola- 
risant les rayons circulairement. 

Pour expliquer ce fait on peut faire deux hypothèses : 

1° Il existe dans la cuticule une substance à l’état de cristal liquide et 
convenablement orientée; il ne s’agit pas des sels connus de la cholestérine, 
puisque la polarisation ne disparaît complètement que vers 500°, mais d’un 
composé presque solide dont le domaine de stabilité comprend un inter- 
valle considérable de température. 

Les sels de cholestérine s’orientent très bien sur la cuticule et, j'ai observé 


\ 
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qu'un insecte quelconque montre de belles teintes vertes, s’il est enduit d’un 
mélange donnant des cristaux liquides stables quelques heures et même 
quelques jours à la température ordinaire. 

20 J'ai montré (') que les rayons traversant, suivant leur longueur, les 
fibres à enroulement hélicoïdal de cholestérine sont polarisés circulaire- 
ment. Par conséquent, il suffit qu'il y ait dans la cuticule de telles fibres 
parallèles orientées perpendiculairement à la surface extérieure de l'animal. 
Du pigment ou la substance colorée naturellement pourrait absorber cer- 
taines radiations. La cholestérine fondant vers 147° ne peut pas être la 
cause de ce phénomène, mais les biologistes nous ont montré la diffusion 
de cette substance dans les tissus animaux et végétaux et le rôle considé- 
rable que ses composés jouent dans les phénomènes vitaux; aussi il me 
parait probable que c'est à une de ses combinaisons qu'il faut attribuer la 
polarisation circulaire dans les deux hypothèses. 


PHYSIQUE. — Les pellicules sphériques électrisées. Calcul direct de la constante 
de gravitalion en fonction des constantes d'Avogadro, de Faraday, de 
Rydberg et de Planck. Note de M. L. Décowse, présentée par M. Daniel 
Berthelot. 


1. Soient a le rayon, e la charge et y la masse d’une pellicule sphérique 
électrisée parfaitement élastique. Dans l’état d'équilibre la pression électro- 
statique & est neutralisée par une pression &’, égale et opposée, attribuable, 
pour partie, à un excès déterminé de la pression extérieure sur la pression 
intérieure et, pour partie, à des forces analogues à la cohésion pouvant 
s’exercer dans l'épaisseur même de la pellicule. Nous poserons &’= ka”, 
k et n désignant des constantes. La condition de stabilité (n + 4 > o) étant 
remplie, si l’on augmente légèrement le rayon de la pellicule et qu’on 
l’abandonne ensuite à elle-même, elle exécute des vibrations pendulaires 


2 e? 


: es) a pour expression : 


n 


dont la pulsation (lorsqu'on pose y — 


or VYV3Vn +4 
—\ TT ) 


ON 
IF 24 


V désignant la vitesse de la lumière et T la période. 
RE EE OR EU NS 


(9) P. Gauserr, Comptes rendus, 1. 162, 1916, p. 764, et Annales de Physique. 
oserie nt 01016, p+300: 
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L'énergie électrique de la pellicule au repos (: =) revêt alors la forme !| 
analogue à celle (5) des quanta de, Planck. Si l’on prend e égal à la charge 


électrostatique élémentaire la constante H est de l’ordre de AË — 1. désignant 
la masse de l’électron et y celle du noyau d'hydrogène. En toute généralité 

: 2 F GAS Le : 
on peut poser H — ph”> p désignant un nombre convenable, ce qui 


donne 


4 ph u. 
(1) CUT 


2. Ceci étant, assimilons le noyau positif de l'hydrogène (envisagé 
comme représentant, avec l’électron, l’un des deux constituants universels 
de la matière) à une pellicule sphérique électrisée en état de vibration spon- 
tanée et considérons deux tels noyaux séparés par une distance d très grande 
relativement à leur rayon a. 

La pulsation des noyaux fait apparaître entre leurs charges une action 
électrodynamique dont la valeur moyenne calculée par les formules que j'ai 
précédemment établies (') prend quelle que'soit la difference de phase pouvant 

exister entre les noyaux (?\ la forme d’une attraction newtonienne : 


Fr fév et\? 
= a (ov) 


e désignant l’amplitude de la vibration. 


2 


Si l’on identifie f'avec la force de gravitation & — qui s'exerce entre les 


‘deux masses y, on obtient : 


= 1 e w?e? 
(2) V?=& ne V2 ? 


formule qui permettra le calcul direct de + si l’on arrive à déterminer € par 
une voie indépendante. 
3. C’est ce que nous allons tenter en comparant l'énergie cinétique 


moyenne de vibration (w = quote) du noyau de l'hydrogène avec 


(1) Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 940. 

(2) Par là notre théorie diflère complètement de celle des sphères pulsantes de 
Bjerknes qui conclut à une attraction ou à une répulsion suivant que les sphères sont 
en phase ou en opposition. D'ailleurs les sphères de Bjerknes ne sont pas électrisées 
et le mécanisme de leur action est purement hyvdrodynamique. 
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l'énergie cinétique moyenne w’ de son électron orbital, dans le cas simple 
d’un seul quantum azimutal (orbite circulaire). Plus exactement, T dési- 
gnant la période vibratoire dü noyau et T’ la durée de révolution de 
. . Wii Ap ee , 
l’électron orbital, nous comparerons les quotients 5 et + qui représentent 
ce que l’on peut appeler la puissance cinétique moyenne de la vibration 
nucléaire et celle de l’électron orbital. Observant que la pulsation du noyau 


se développe dans l’espace à trois dimensions tandis que l'orbite électro- 


nique n’intéresse que deux dimensions seulement, nous déterminerons € en 
posant (& désignant la constante de Rydberg) : 


ST ARURE At 


ce qui revient à équipartager la puissance cinétique moyenne. 
Si l’on élimine alors we et T entre (1), (2) et (3), on obtient 


Tee 8 XF R?h? 
ARS Nto P 


- formule remarquable qui permet de calculer directement la constante © de 


Newton en fonction des constantes d’Avogadro (x), de Faraday (f), de 


KRydberg (a), de Planck (2), de la masse moléculaire (N — v3t) du noyau . 


d'hydrogène (rapportée à l'atome-gramme), du rapport o de la charge à la 

masse de l’électron et enfin du nombre p. Si l’on pose 
$ — 9646e. m., … R—=109678, k= 6,5 0 
N=1,06072; DD; 908 <CLOE. V=2,9986 ><40: 


Si l’on prend, en outre, pour % la valeur 6,06 X 10°, tirée de la for- 
mule de Bohr, mise sous la forme 


sr 8 V° ; 
Je PTE (où Rx — 109 737) 


et, si l'on pose p — 3, on trouve, en tenant compte des incertitudes pro- 


bables ("), 


Ocale A0 00 SON O0) TO "ES avec Pobs. — 6,667 X 10 À, 


a ——————————— oo, 


(*) Quelque étroite que soit la marge (0,05) qui subsiste pour la valeur calculée 
de ©, elle laisse actuellement ouverte la question de savoir dans quelle mesure, assu- 
réent très faible, l'électron, considéré lui aussi comme une pellicule électrisée 
vibrante, peut intervenir dans le phénomène gravifique. 


Je TRES 
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9. La valeur numérique de p (p —3) étant ainsi fixée, on trouve aisc- 
ment, pour la fréquence de la radiatiôn nucléaire, » — 10?° et pour celle de 


>: ! : À .+ TERME , : 
l’électron (évaluée dans les mêmes conditions).n!— = 10**, ce qui confère 
3 


au rayonnement gravifique une puissance de pénétration pratiquement illi- 
mitée et le classe dans le domaine des radiations ultrapénétrantes aux- 
quelles divers auteurs, et notamment M. Perrin, ont attribué l’origine de la 
radioactivité. 


ÉLECTRICITÉ. — Accumulateur au plomb insulfatable. 
Note de M. Cu. Féry, présentée par M. G. Kerrié. 


1. Mon attention a été attirée, pendant la guerre, sur le grand intérêt que 
présenteraient en Télégraphie, des piles ou des accumulateurs à bonne con- 
servailon. 

L’accumulateur au plomb sous sa forme ordinaire a en effet l’incon- 
vénient de se décharger spontanément, et Jumau a trouvé qu’un de ces 
éléments a perdu toute sa charge en quatre mois ("). 

J'ai néanmoins pensé qu'après avoir étudié de près les causes de cette 
action locale, il serait peut-être possible de constituer des accumulateurs à 
liquide immobilisé, présentant les avantages bien connus des piles sèches, 
et ayant en outre la précieuse propriété de pouvoir se recharger. 

L'Académie a bien voulu s'intéresser à cette étude (?) et ce sont les résul- 
tats très encourageants, que j'ai obtenus, que j'ai l'honneur de présenter 
aujourd’hui. 

IT. 11 m'a semblé indispensable, tout d’abord, de commencer ce travail 
par une étude théorique approfondie du fonctionnement de l’admirable 
instrument découvert par G. Planté. 

Au moment où j'ai commencé mes recherches, la théorie bien connue de 
la double sulfatation régnait en maîtresse; je dois avouer qu’elle ne m'avait 
jamais satisfait. 

En m'appuyant sur les seuls résultats que me fournissait l'expérience, et 
à l’exclusion de toute hypothèse, j’ai pu prouver (*) que la réaction réver- 


. (1) Les accumulateurs électriques (Ouvrage couronné par l’Académie), courbe 136, 
p- 347. 

(2) Attribution d’une subvention sur la fondation Clément Félix en 1919 pour la 
continuation de recherches en vue de réalisation d'un accumulateur sec. 

(3) Bulletin de la Société chimique de France, t. 25, 1919. p. 223. 


C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 119, N° 21.) 80 
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sible de l’accumulateur au plomb est la suivante : 


Pb? SOH2+ Pht05 = Pb?S0' + 2PhO?+H°0. 


Ainsi donc, non seulement il ne se forme pas de sulfate de plomb aux 
deux électrodes, comme le voulait la théorie de la double sulfatation, mars 
Jamais, dans une décharge normale, ce composé né prend naissance. 

C: n’est qu'accidentellement que ce sel blanc, peu soluble et isolant, se 
produit et donne lieu au phénomène de la « sulfatation » tant redouté des 
praticiens. 

Cette sulfatation profonde constitue le plus gros delai de l’accumulateur 
au plomb actuel. 

Des deux composés peu connus qui figurent dans la réaction à laquelle 
j'ai été conduit, l’un, le peroxyde noir du plomb Pb?0°, avait déjà été 
signalé par Drewiecky ('), et l’autre, le sulfate plombeux Pb?SO", d’un 
gris noir, à été récemment préparé par Denham (?). 

Il résulte donc de mes recherches que la pile secondaire de Planté fonc- 
tionne exactement comme les autres piles, en donnant lieu à unsel du métal 
attaqué à la négative, et en ramenant à la positive le dépolarisant à un degré 
inférieur d’ oxydation. 

HI. Mes essais ont montré que la cause de la décharge spontanée de 
l’accumulateur est due à l’action combinée de l’électrolyte et de l’oxygene 
sur la plaque négative, en donnant la réaction 


Pb?+ SO‘ + O — Ph?S0*+ H20. 


L'action peut même être plus profonde et donner lieu à la :-pradnenon de 


sulfate plombique 
PhISOEESQH= OO —LSOPhE HO: 


C’est cette seconde réaction qui se produit lorsqu'un élément déchargé 
est abandonné au repos. 

Pour éviter cet accident, 1! suffit de soustraire la négative à l’action de 
l'oxygène qui provient non seulement de l'air, mais aussi de la positive, 
dont la matière active est, comme je l’ai montré, endothermique et très 
instable. 

J'ai alors appliqué, à l’accumulateur, les dispositions générales qui m'ont 
donné de si bons résultats dans la pile à dépolarisation par l’air, au sel 


(*) Bulletin de la Société internationale des Electriciens, 1. 6, 1882, p: 414, 
(?) Chemical Society, février 1919. 


& 
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ammoniac (!), et dans laquelle le zinc est protégé contre l’action oxydante 
de l’air, cause de l’usure locale, par son immersion au fond du vase. 

La photographie (voir figure) a été prise sur un élément ainsi monté et 
ayant subi un commencement de décharge afin de montrer le noircissement 


de la négative par formation de Pb?S0"*, On voit en A la matière poreuse 


immobilisant les deux électrodes; en B, le plomb réduit formant la négative 
et occupant le fond du vase; enfin C est la région plus noire transformée 
en sulfate plombeux. 4 

IV. Résultats obtenus. — Avec ce dispositif très simple, l’accumulateur 
acquiert tous les avantages qu’on peut rechercher dans une pile sèche 
force électromotrice élevée, résistance intérieure faible, régénération élec- 
trolytique peu coûteuse, bonne conservation de la charge au repos. Hnlin ce 
nouvel élément est complètement insulfatable. 

Un accumulateur de ce système abandonné au repos pendant 26 mois, 
n'a perdu que 66 pour 100 de sa charge, ce qui, en admettant une loi expo- 
nentielle pour cette décharge spontanée, conduit à une perte mensuelle de 
4 pour 100 seulement. Au bout de 4 mois, cet élément aurait donc gardé 
83 pour 100 de sa capacité, tandis qu'un élément ordinaire aurait tout 
perdu. 

La protection de la négative contre les causes d’oxydation est si parfaite, 


qu’un élément déchargé et mis au repos pendant deux ans a pu être norma- 


lement rechargé au bout de ce temps. 


(!) Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 317. 
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Les qualités acquises par l’accumulateur au plomb au moyen de cette 
nouvelle disposition des électrodes lui ouvrent une foule d'applications dont 
il avait été exclu sous sa forme habituelle. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Spectre d'absorption de la vapeur de soufre en rap- 
port avec la constitution des molécules. Note de MM. Vicror Henri et 


M. C. Teves, présentée par M. G. Urbain. 


La constitution moléculaire de la vapeur de soufre varie avec la tempéra- 
Lure : pour une pression inférieure à 10°", on a au-dessous de 250° unique- 
ment un mélange de S, et S;. Au-dessus commencent à apparaître, d’une 
façon sensible, les molécules, ; leur proportion augmente avec la tempéra- 
tures, tandis que celle de S, et surtout de S; diminue. Au-dessus de 850° 
les molécules S, commencent à se dissocier en atomes S. 

Nous avons étudié le spectre d'absorption de la vapeur de soufre portée 
à des températures comprises entre 100 et 1000°. 

Technique. — La vapeur est contenue dans un tube en quartz avec des 
fenêtres soudées bien planes et polies. Ce tube ayant une longueur de 5°" 
est placé dans un four électrique tubulaire muni de fenêtres de quartz 
planes; la température est ainsi très uniforme. Un dispositif spécial permet 
d'introduire des quantités bien déterminées de vapeur de soufre à des pres- 
sions variables; un bon vide est fait avec deux pompes à diffusion. 

La source lumineuse est une étincelle de haute fréquence (10° par 
seconde) entre des électrodes de Cu dans l’eau; cette étincelle donne un 


. . . . « < ot 
spectre intense et parfaitement continu jusqu’à À — 2300 À. Les mesures 


. r . . \ So 
ont été faites avec une précision de 0,02 à o,o1 A. 
Résultats. — 1° Les molécules S, et S, présentent un spectre d'absorption 
continu sans aucune structure. Pour une pression égale à 20" et une 


épaisseur de 5°" celte absorption commence vers À — 2700 À et augmente 


graduellement jusqu’à 2309 À (limites de nos mesures). 

_2° Les molécules S, possèdent un spectre d'absorption formé d’un très 
grand nombre de bandes. Les premières bandes situées entre 2927 et 
ph 6) À apparaissent déjà pour une pression de S, égale à o"®,05. Lorsque 
la pression augmente, le nombre de ces bandes croît très vite, elles s'étendent 
du côté ultraviolet jusqu’à 2475 À et du côté rouge jusqu'à 3500 À pour 
une pression égale à 53m, \ 


EN 


Lu At Le 


: Si 
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3° Le spectre de bandes de la vapeur de S, se compose de trois régions 
bien distinctes : 

À. Région entre 3700 et 2794,2 À : spectre avec structure fine correspondant 
dune quantifcalion des rotations de la molécule. — Cette région comprend, 

© 

entre 2794,2 et 5209 À, 14 groupes de bandes presque équidistants avec 

I À e e e 1 
A= = 997 cm ‘, et entre 2048 et 3700 À neuf groupes avec À 5 = 700 Co 
Chacun de ces groupes se décompose en plusieurs séries de bandes, et 
chaque bande de ces séries est formée d’un grand nombre de raies très fines 


et très rapprochées ; ces raies se distribuent en suites régulières ; l’origine 
de chaque suite se trouve du côté ultraviolet par rapport à la queue et la 


A . . : . G . . 
tête des branches positives est distante environ de 2A de l’origine 
(nomenclature de Fortrat) ; les raies sont très fines et très serrées (environ 


de 0,1À ) surtout près de l’origine et de la tête des suites. 
_ Toutes ces séries de bandes et suites de raies empiètent les unes sur les 
autres, ce qui rend le spectre extrêmement complexe; on trouve en effet 
dans cette région plus de 5000 raies d'absorption. 

Nous avons réussi à analyser ce spectre, grâce à l'étude systématique de 
l'influence de la pression de la vapeur de $, sur l’ordre d'apparition des 
différentes bandes et suites de raies. On assiste ainsi au développement 


._graduel du spectre, les séries apparaissent les unes après les autres et les 


suites de raies ressortent dans un ordre bien déterminé. 

A la pression minima à laquelle une bande apparaît, on distingue 
nettement que les raies qui forment cette bande se décomposent en trois 
suites régulières : 


R(m) Y—Y,+ c, (27 +1) + m°c, branche positive, m—m +1, 
P(m) Y—=%— € (2m—1)+m?c, branche négative, m— m —1;, 
Q(m) VV) + ML Co, branche nulle, m—>m 
avec 
ET IL LE RSR , AUS Tag RAGE EE re 
FU Sr°cs, LUS Ar ST? CN, rc * Lu 


les valeurs de »2 variant de 1 à 27. Lorsque la pression augmente, on voit 
apparaître de nouvelles suites R’, P", Q'. 
Le moment d'inertie de la molécule normale $, est donc égal à 


51280 1080; 


celui de la molécule activée est 


é 


COST —40: 
D OR LOS 
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les noyaux des atomes de S se trouvent donc dans la molécule à une distance 


dé 0.7 À et lie 0,73À, et ces atomes vibrent l’un par rapport à l’autre 
avec une fréquence correspondant à la période fondamentale 597 cm ” 
(À = 254,2 et y = 12.10!? vibrations par seconde). 

B. Région entre 2594,2 et 2592 À : spectre formé de bandes étroites con- 
linues sans aucune structure fine. — Le spectre d'absorption de la vapeur 
de $S, change d’une façon absolument brusque pour la longueur d’onde 


2794,2 À ; la structure fine disparaît complètement. Cette deuxième région 
du spectre se compose de huit groupes de bandes presque équidistantes 


ll , , 9 Q "1 ‘À À 
A> — 360 cm ‘; chaque groupe est formé d’une vingtaine de bandes étroités 


ayant 1 à 2 À de largeur; ces bandes sont continues; ceci signifie que la 
rotation de la molécule n’est plus quantifiée, elle peut varier d’une facon 
continue. Nous avons là un cas particulier d’un type général de spéctres 
d'absorption, observés par l’un de nous pour un grand nombre de molé- 
culés (0). 

La limite de passage-2704,2 correspond à une transformation de la molé- 
cule S, qui se produit pour une augmentation de l’énergié interne de 
102100%! par molécule-gramme. 


La fréquence d’oscillation des atomes de cette molécule S, activée par 
absorption de radiations entre 2794,2 et 2592 est inférieure (360 cm ‘) à 
celle de la molécule non activée (395 cm‘); ceci signifie que la distance 
entre les atomes de la molécule activée est supérieure à celle dans la molé- 
cule normale. 


dé pente Se ? É 

C. Région entre 2592 et 2/75 À : spectre formé de bandes larges con- 
unues. — Pour À — 2592 un nouveau changement brusque se produit : les 
groupes de bandes deviennent continus, les bandes étroites disparaissent 
complètement. On distingue dans cette région six bandes larges presque 


Fee I 7 SPAS 
équidistantes À; — 300 cm", ayant une largeur de 10 à 15 À. 


Cette limite 2592 correspond à une augmentation de l'énergie interne de 
110000%!, égale à une énergie de chocs électroniques sous un potentiel de 
4,77 volts. Or d’après Foote et Mohler le potentiel de résonance de la 
vapeur de soufre est égal à 4,78 volts. La limite de la troisième région du 


" 


(') V. Henri, Comptes rendus, t&. 177, 1023, p. 1035. — V, Henu et H: px LaszLo, 
Proc. Roy..Soc., t. 105;°1924,p- 663. + 


+ 
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spectre (2592 À) correspond donc au passage des'électrons de valence du 
soufre de l'état normal à un niveau énergétique supérieur. Ce passage 
entraine ainsi la disparition de la quantification de toute une série de mou- 
vements dans la molécule. 

L . 


CHIMIE PHYSIQUE. — Recherche sur la constante d'affinité de quelques 
bases organiques. Note de MM. M. Bourcraur et A. Doxpenincer, 
présentée par M. G. Urbain. 


Nous possédons à l’heure actuelle de nombreuses données sur les cons- 
tantes d’affinité des acides organiques ; par contre peu d’auteurs ont étudié 
les bases organiques à ce point de vue. Les recherches effectuées sur les 
amines sont dues surtout à Ostwald (!), Walker (*) ét Bredig (*). Elles 
mirent en relief l'influence de la nature des radicaux et de la position du 
substituant. Les radicaux se classent en radicaux positivants et radicaux 
négativants; les premiers sont ceux qui favorisent l'absorption d’une charge 
ionique négative et les seconds ceux qui favorisent l’absorption d’une 
charge ionique positive. L'influence d’un radical est d’autant plus grande 
que P endroit où 1l est substitué est plus proché de l’atome d azote où se fait 
la scission ioniqué. 

Nous avons étüdié vingt-sept amines dérivant de l’aniline, de la benzyl- 
amine et de l'indanylamine. Pour calculer la constante d? affinité de ces 
bases nous avons déterminé le degré d’hydrolyse de leurs chlorhydrates par 
des mesures de P, et appliqué les formules classiques (*). 

Dans une première série d’expériences nos mesures ont porté sur 
l’aniline, l’indanylamine, la benzylamine, leurs dérivés, mono et dimé- 
thyliques, mono et diéthyliques; les résultats sont consignés dans le tableau 
suivant : 


(:) Journ. prakt. Chem., t. 31, 1885, p: 433, et Zeütsch. physik. Chem; 1. 3, 
1889, p. 170 et 418. 

(?) Zeitsch. physik: Chem., th, 358 p: 319. 

(3) Zeitsch. physik; Chem., L. 3, 1891, p: 280. 

(* Un mémoire plus détaillé paraîtra dans un autre recueil. 
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Constante 


Concentration d’affinité Auteurs 
Corps. moléculaire. Pire de la base. étrangers. 
ADALNROT LE ee LION EE AL de [ v HO TOE Il 
 Chlorhydrate de méthylaniline........ 0,059 2,78 2 TÉ<LO 
» de diméthylaniline...... 0,06 257 GB AOL e 
» d'éthylandines"" 2. 0,091 0240) ÉONDCION" 
» de diméthylaniline. ,.... 0,083 3,70 Ti>010 à 
» d'indanylamine. ........ 0,1 4,35 BTOC TO 
» de méthylindanylamine... 0,1 3,80 09 10 
» de diméthylindanylamine. 0,1 4,11 ler LORS 
» d’éthylindanylamine..... 0,1 4,20 DAC LOU 
» de diéthylindanylamine.. 0,1 3,82 FÉVR SR 
BenzYlainer. is es De EN, Le v ” DATE Ci 1e gi Il 
Chlorhydrate de méthylbenzylamine. .. 0,0549 4,07 7,99 X 107% ul 
» de diméthylbenzylamine.. 7 " DOS ALORE 
» d’éthylbenzylamine. ..... 0,0665 3,93 DO CLOSE 
» de diéthylbenzylamine... " ’ 3 CLOS: 
Auteurs étrangers. — 1. Lunpen, Zeitsch. physik. Chem., 1. 54, 1906, p. 532. — 
Il. Brenie, Zertsch. physik. Chem., t. 13, 1804, p. 191. — III. Gorpscamirr et 


SALCHER, Zeitsch. physik. Chem., 1. 29, 1899, p. 89. 


L’aniline a une constante d’affinité plus faible que l’indanylamine, celle- 
ci ayant une constante d’affinité plus faible que la benzylamine. Ces 
résultats peuvent s'expliquer qualitativement en considérant la structure 
de ces molécules et la symétrie de ces structures. L’aniline est, de ces trois 
bases, celle qui a la structure la plus rassemblée et la plus symétrique; 
l'atome d’azote au voisinage duquel se fait la scission ionique est très 
proche de l’ensemble du radical phényl, et est placé dans le plan de symé- 
trie de la molécule. Dans le cas de l’indanylamine, il n'y a plus de plan de 
symétrie, et l'atome d’azote est situé sur le pourtour de la molécule: ce fait 
est encore plus marqué dans la benzylamine, l'atome d'azote étant situé à 
l'extrémité d’une chaîne latérale, et éloignée de la masse centrale de la 
molécule. La scission ionique est donc plus probable dans le dernier cas 
que dans le second, et a fortiort que dans.le premier. | 

La substitution d’un ou deux radicaux CH* abaisse toujours la cons- 
tante d’affinité. Le premier radical CH substitué joue le rôle d’un radical 
négativant, le second CH substitué joue le rôle soit d’un radical négati- 
vant, soit d’un radical positivant. La substitution d’un ou deux radicaux 
C?H° abaisse ou élève la constante d’affinité; les résultats peuvent s’inter- 
préter en admettant que le radical C°H° est spécifiquement positivant et 
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que son influence est d’autant plus grande que le rapport de sa masse à la À 
masse de la molécule dans laquelle il est substitué est plus grand. #4 


Dans une deuxième série d'expériences nous avons mis en évidence 
3 : : : . . « à 
l’influence de la substitution du radical indanyl à un atome d'hydrogène : 


à # 
4 Constante Constante 
% d'affinité d’affinité 
à Concentration de la de Bredig 
De | j Chlorhydrate de : moléculaire. 1e base. COCACLE" 
; Phénylindanylamine SE, RÉ TAUES & MONA 1,48 6,25x 1018 ' , 
Orthotolylindanylamine,......... » 1,16 6;nrecro dt v 
4 Métatolylindanylamine ........... ee 1,995 3 Sront : 
“4 Paratolylindanylamine ......... d. » 1,48 (RE Arr " 
4 Métanitrophénylindanylamine., as ». 1,014 33 DST “ Ë 
| : Paranitrophénylindanylamine..... » TOO TA AO u 
4 .4-Amino-r1.3-xylylindanylamine .. » 1,209 JP CAORE ‘u 
Méthylbenzylindanylamine ....... $ 21020 OS " 
É Diindanylamine............ SR 0,0194 4,155 219 T0 ’ 
À Méthylindanylamine............. oi 2,81 RAC D) ' 
F a-Naphtylindanylamine.......... » 1 0 DTA O A " 
4 6-Naphtylindanylamine. ......... 0,0369 1,46 PA ICT " 
4-Amino-1. Tee er es 0,1 2,87 SAP mt v 
Orthotoluidine...... ARTE RS DOTE: » 2,74 DIT HO 3,02 10710 
£ MetatoPamhine Resa. nest » 2,919 Has AT O EU 6 ro 
“#4 Baratolhidiners ae en » 2,80: rt Nero Me rot Ù 
À Constante 
«#0 Amines,. d’affinité. Auteurs. 
e- Métanitroaniline. 4 >Xio-t? Lüwenrierz, Zettsch. physik.Chem.,1.25, 1898, p.385 
É ke: Paranitroaniline: ‘1 Xr0-12 
5 a-Naphtylamine. 9,9x1071! Farmeret Warsn, Journ.Chem.Soc.,t.85,1901,p.1713 
3 : 8-Naphtylamine, 2,0X1071° | 
LE Il résulte de la comparaison de ces nombres : 1° que le radical imdanÿl 
" joue toujours le rôle d’un radical négativant; 2° que la substitution du 
= . radical indanyl dans une famille d’amines isomères ne change pas le clas- 
2 = sement de ces amines; 3° que la substitution en para d’un radical CH° 
E ‘n’exerce que très peu d'influence sur la constante d’aflinité, remarque déjà 
20 faite par Walker (loc. cuit. ). : 
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RADIOACTIVITÉ. — Sur le spectre magnétique des rayons 8 de grandes 
. 1 . 7 
vitesses du mésothorium 2. Note de M. D. Yovanovrren et J. »'EsPine, 


présentée par M. Jean Perrin. 


Dans une Note précédente (!) nous avions signalé, complétant le spectre 

magnétique de rayons 8 du mésothorium 2, de nouvelles raies non men- 
tionnées dans le travail de Hahn, von bis et M'e Meitner. | 

En particulier, nous avions trouvé que la bande continue de rayons B 
signalée par ces auteurs présente certains. maxima et même des raies, et 
nous avions remarqué l'existence probable d’une ou de plusieurs raies 
correspondant à des vitesses comprises entre 8 = 6,998 et 6 = 0,985 (la 
vitesse de la lumière étant prise pour unité). 

Notre attention était donc attirée sur ces rayons 6 de très grande vitesse. 
qui présentent un très grand intérêt théorique du point de vue de la 
structure atomique. 

Nous avons pu réaliser depuis, à l’aide du mésothorium mis à notre 
disposition par M" Curie, de très fortes préparations de mésothorium 2, 
correspondant environ, en rayons y, à 20" de radium en équilibre. 

Ea utilisant différents champs magnétiques, nous avons nettement cons- 
taté l'existence de deux raies de très grande vitesse (6 — 0,998 et 6 —0,986). 
Plusieurs mesures concordantes de ces raies ont été obtenues sur différents 
clichés. Les rayons 6 correspondants traversent très facilement des écrans 
métalliques, tels qu'une feuille de plomb de o"®,r ou une feuille d’alumi- 
nium de o"",5 posée sur la plaque photographique. 

Disposiu f expérimental. — La méthode de préparation des sources a déjà 
été décrite dans la précédente Note. L'appareil à déviation directe a été 
amélioré par l'emploi d’un diaphragme de plomb donnant une fente plus 
régulière et plus étroite. De plus on a canalisé les rayons par des écrans 
d'aluminium diminuant de beaucoup l'effet du rayonnement secondaire. 
Notons qu'avec ce même appareil nous avons retrouvé la raie des rayons 8 
de grande vitesse du thorium C + D (8 — 0,955), déjà mise en évidence 
par M'e Meitner avec un appareil du même type. 

Nous avons essayé de remplacer l’électro-aimant Weiss, utilisé jusqu'ici 
pour la production du champ magnétique, par deux bobines parallèles sans 


(eu) Comptes rendus, L. 178, 1924, p. 1810. 
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fer. Ces bobines permettent d’avoir un‘champ uniforme à = près dans la 
région utile. La description de cet appareil sera donnée ultérieurement. 
Résultats. — Les résultats réunis dans le tableau ci-dessous complètent 


L ceux que nous avons cités dans la Note précédente : 


Vitesse des rayons 
rapportée à celle 


built 2 Limite Intensité Potentiel correspondant 
ec «des erreurs. de la raie. en volls. 
DROIT Na, Lo ,0005 faible 7 290000 
G. ACL A Ne CERN NE +o,oot faible 2660000 . 


Ces raies sont bien dans les limites prévues dans notre première publi- 
cation, et la première correspond aux rayons 8 les plus rapides mesurés 
2 jusqu'ici. 
| Des recherches sont actuellement en cours sur les rayons 6 de grande 
vitesse du mésothorium 2. 


E CHIMIE MINÈRALE. — Sur la réduction de l'acide sulfurique en hydro- 
| gene sulfuré. Note de M. A. Vira, présentée par M. Gabriel 
Bertrand. 


I. Quand on chauffe de l'acide sulfurique à sa température de dissocia- 
tion et que le mélange gazeux résultant est ensuite porté à haute tempéra- 
ture en présence d’un excès d'hydrogène, on constate toujours la formation 
d'hydrogène sulfuré. 

Sans précautions spéciales, cette réduction est imparfaite; la mesure en 
est donnée par le dosage de l’hydrogène sulfuré. 

Il était intéressant de rechercher les conditions assurant le maximum 
possible de réduction, c’est-à-dire la transformation totale de l’acide sulfu- 
rique en hydrogène sulfuré suivant l'équation 


SCOLAIRE OS; 


On a trouvé que la réaction s'effectue avec un rendement théorique en 
faisant circuler les gaz sur une masse de contact constituée par de la silice 
chauffée au rouge. Ce rendement a été observé aux lempératures com- 
prises entre 700° et 900. 

11 n’en va plus de même si l’on abaisse la température ou si l’on reure la 
masse de contact, ou encore si l’on substitue le charbon, platiné ou non, 
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à la silice. Dans ces divers cas, le rendement de la réaction reste inférieur 
à 80 pour 100. : 

IT. On a étudié cette transformation avec un appareil composé d’un tube 
de 45°" de longueur et de 18"" de diamètre, précédé d’un générateur d’hy- 
drogène pur et suivi d’un système absorbeur du gaz hydrogène sulfuré. Le 
tube, en silice fondue ou en porcelaine émaillée, peut être chauffé par un 
four électrique à résistance, sur une longueur de 20°. 

Entre le générateur d'hydrogène et le tube laboratoire on interpose une 
fiole contenant de l’eau pure. Le chauffage de cette eau permet de faire 
passer, au moment voulu, un courant de vapeur dans le tube. 

La première partie du tube, non chauffée électriquement, contient 
la nacelle à acide sulfurique. 

À la suite de cette nacelle, l’espace du tube est rempli avec des fragments 
de la grosseur d’un pois en silice poreuse, agglomérée par un début de 
fusion. 

Enfin, le tube laboratoire déborde de 5°" à 6°" hors du four élec- 
trique; 1] communique avec une fiole conique entourée d’eau froide, conte- 
- nant un réactif absorbant l'hydrogène sulfuré. Dans cette fiole, le tube 
d'arrivée des gaz ne plonge pas, mais débouche au-dessus de la surface du 
réactif. Les gaz traversent ensuite un tube d'absorption à trois boules, con-. 
tenant le même liquide. | 

III. Au début de l’expérience on chasse l’air de l'appareil par un courant 
d'hydrogène; on élève ensuite la température du four jusqu'à atteindre 50° ; 
le courant d'hydrogène est maintenu et l’on commence à chauffer sous la 
nacelle avec un brûleur à gaz à courte flamme, d’abord éloigné puis peu à 
peu rapproché. 

Vers la fin de l’opération, qui dure à peu près une heure, la nacelle doit 
être chauffée à 4oo° environ. 

Dès que l'acide sulfurique distille, le courant d'hydrogène l’entraine sur 
la silice chauffée au rouge. L’anhydride sulfureux provenant de la disso- 
clation passe avec l'excès d'hydrogène dans la partie du’ tube portée à 
haute température, c’est dans cette zone que s’ellectue la réduction 
formulée ci-dessus. 

Afin qu'il ne reste plus trace d'hydrogène sulfuré dans l'appareil, on ter- 
mine l'expérience en faisant passer dans le tube laboratoire un courant de 
vapeur d’eau. Cette vapeur est condensée par la fiole refroidie de l’absorbeur. 

Un chautfage trop rapide ou l’arrivée d’un volume insuffisant d'hydro- 
gene empêchent la réaction d’être complète ; dans ce cas on constate 


\ A 
Get | 
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qu'une partie de l'hydrogène sulfuré déjà formé réagit sur l'anhydride sul- 
fureux ayant échappé à la réduction, il se produit du soufre qui se condense 
dans les parties froides de l’appareil où l’on peut le recueillir. 

En vaporisant avec précaution l'acide sulfurique et en ne dépassant pas 
le débit de deux bulles par seconde dans le tube à boules, l’hydrogène sul- 


furé est le seul produit dégagé contenant du soufre, et transformation 
devient quanutative. 


Vérification expérimentale. 


Introduit. Retrouvé. 
N cm3 . ny mg 
SO‘ H? Pr { c'est-à-dire S — 0,640 0,632 
» 2 » 0,320 < 0,310 
» =] » ,100 0,194 
» 0) » 0,080 0,076 


Ces chiffres ont été obtenas en utilisant comme réactif absorbant une 
solution titrée d’azotale d’argent d’un volume connu. En fin d'opération 
on sépare par filtration le sulfure précipité et l'excès d’ argent resté en solu- 
tion est titré volumétriquement. La méthode de Denigès (!), au cyanure 
d'argent, permet de faire ce titrage avec exactitude. 

Doux ces mesures on a employé comme liqueurs d'argent des solutions 


_. et même ee ces grandes dilutions ne paraissent pas nuire à la préci- 
sion des mesures. 

C’est ainsi que le dosage de très pelites quantités de soufre s’effectue sans 
difficulté, sous la condition préalable d’avoir à oxyder ce corps à l’état 


d'acide sulfurique. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la lactone | arabonique et quelques-uns de ses 
dérivés. Note de MM. L.-J. Simon et V. HasENFRATz. 


Découvert il y a un peu plus de trente ans par E. Fischer au cours de ses 
belles recherches sur les glucoses le d ribose a pris une grosse importance 
physiologique depuis que Levene et ses collaborateurs l’ont isolé de acide 


guan ylique du pancréas, de l’acide inosique du muscle et de l’acide nucléique 


de la levure. Plus récemment on a annoncé qu’il circulait dans le sang de 
l’homme et des animaux supérieurs combiné équimoléculairement à l'acide 


(1) G. Denicës, Ann. de Chim. et de Phys., t. 6, 1895, p. 400. 
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urique (Newton et Alice Rohde Davis). En vue de parvenir au / ribose nous 
avons préparé la lactone ribonique et il nous à fallu pour cela nous procurer 
tout d’abord la lactone / arabonique : c’est surtout de certains dérivés de 
celle-ci qu'il est question dans cette Note. 

Nous avons extrait l’arabinose nécessaire de la gomme de cerisier dont 
nous avons traité 50"*. En simplifiant et améliorant la méthode d'oxydation 
par le brome de Kiliani nous avons obtenu la lactone / arabonique. Purifiée 
soigneusement par cristallisation dans l'acide acétique elle se présente sous 
la forme de très jolis cristaux courts et épais de plusieurs millimètres. Elle 
fond comme l'avait indiqué Fischer à 95-98°. Son pouvoir rotatoire 
[al = — 719,7 (— 73°,9 d’après Fischer). 

A partir de la lactone / arabonique on obtient par la méthode de Fischer 
la lactone / ribonique. Elle fond à 84-86°. Fischer avait indiqué 72-76°. Un 
habile chimiste néerlandais, A.-V. Ekenstein a indiqué plus récemment 80° 


pour la lactone 4 ribonique. Le pouvoir rôtatoire [«|;° = —:18 d'accord 
avec les précédents observateurs. 
Éthers de l'acide arabonique. — Les chimistes familiers avec le groupe 


des sucres savent que les éthers des monoacides de ce groupe sont peu 
connus. Comme éthers à peu près purs on connaît le gluconate d’éthyle 
(Nef, 1914) et l’arabonate de méthyle préparé par MM. Büddener et 
Tollens (‘). Il ne semble pas que ces derniers aient fait une observation 
capitale grâce à laquelle ce corps devient un dérivé très facile à obtenir 
pur et caractéristique de la lactose arabonique. Il suffit en effet de faire 
dissoudre la lactone (1 partie) dans l'alcool méthylique (3 parties), en 
chauffant le temps juste nécessaire pour la dissoudre, c’est-à-dire quelques 
minutes, pour voir cristalliser au bout de très peu de temps, du jour 
au lendemain, l’arabonate de méthyle. En présence d’une goutte d'acide 
chlorhydrique, la formation d’éther semble accélérée et nous nous sommes 
assurés que, du premier jet, on recueille ainsi 8o pour 100 de cet éther. 

Il n’en est point de même avec la lactone ribonique qui, dans les conditions 
ci-dessus, ne subit aucune altération visible. Pour souligner cette différence 
nous avons mélangé en solution méthylique parties égales des deux lactones 
el ajouté une goutte d'acide chlorhydrique : l’arabonate de méthyle s’est 
déposé cristallin et la lactone ribonique a été récupérée de l’eau mère alcoo: 
lique par évaporation à froid. 

I faut en effet signaler également la facile hydrolyse de l’arabonate de 


(!) D. ch. Gesellschaft, L kB, 1910, p, 1645. 
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méthyle au sein de l’eau chaude de laquelle on retire finalement par évapo- 
ration la lactone initiale; en sorte que par la succession de ces deux phéno- 
mèênes on a séparé le mélange des deux lactones en leurs constituants. 

L'hydrolyse de l’arabonate de méthyle est cependant très lente à froid et 
n'interdit pas sa cristallisation rapide au sein de l’eau et moins encore la 
détermination de son pouvoir rotatoire : on a trouvé pour [4|;' la 
valeur — 6°, 30. 

Soumis à l’action de la chaleur, l'arabonate de méthyle perd aux environs 
de r10° une molécule d’alcool méthylique et restitue quantitativement la 
lactone arabonique initiale 


CHON CCHOH ) COCH =CHOM=CH = (CHOH) C0 CHOH, 
O 


Corrélativement la température instantanée de fusion a été trouvée’ 1/48° 
tandis que la méthode du tube capillaire donne des nombres variables. 
L’arabonate d’éthyle que nous avons également préparé et qui n'était pas 
connu fond à 126°,5 au bloc Maquenne et est très faiblement dextrogyre : 
il ne se forme pas aussi aisément que l’éther méthylique. 

Dérives acélylés et benzoylés de la lactone et des éthers araboniques. — 
Soumise à la manière habituelle à l’action de l’anhydride acétique en pré- 
sence d’une trace de chlorure de zinc, la lactone arabonique fournit un dérivé 
triacétylé dans lequel la liaison n’est pas rompue. Cristallisé dans l’éther il 
fond à 67°; en solution benzénique [ «|; = — 672,2. 

Par une méthode plus compliquée et après une attente de six mois, Paal 
et Max Kinscher (') ont obtenu un corps fondant à 52°-54° et pour lequel 
[xl — -60o°,45. A la vérité il nous à fallu attendre assez longtemps pour 
avoir le corps à l’état cristallin mais une fois en possession d’un germe le 
sirop acétylé cristallise du jour au lendemain. 

Ce dérivé acétylé est aisément hydrolysé : quand on cherche à rompre 
la liaison lactonique dans l'intention d'obtenir le sel ou l’éther de acide 
correspondant, les radicaux acétyle se détachent et l’on recueille le sel ou 
l’éther de l’acide arabonique. Par acétylation les arabonates de méthyle et 
d’éthyle fournissent les dérivés /étracétylés correspondants fondant respec- 
tivement à 129°,5-131° et 68°. Le pouvoir rotatoire pris en solution acé- 
tique est de [af — — 349,1 pour le premier et — 26°,7 pour le second. 

Par l’action du chlorure de benzoyle en présence de pyridine la lactone 


L 


(*) D. ch. Gesellschaft, t. kh, 1911, p. 3548. 
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arabonique est convertie à volonté en dérivés dibenzoylé et tribenzoylé 
fondant respectivement à 200° et 120° . Le pouvoir rotatoire pris en solution 
acétonique est [x]; = — 35°,65 pour le premier et + 24° pour le second. 


Pour ce dernier on a pu le prendre en solution benzénique et l’on a trouvé 


[alé = + 280,2. 

in résumé, entre’autres résultats intéressants, nous croyons devoir 
signaler la formation exceptionnellement facile des éthers araboniques 
surtout celle de l’arabonate de méthyle tout à fait inattendue dans le RROURS 
des monoacides des glucoses. 


CHIMIE ORGANIQUE. — «-Halogénures d’indane. Note (' ) de MM. Cu. 
Courror et A. Doxpeuéer, présentée par M. A. Haller. 


Bien que dès 1911 Weissgerber (?) ait mentionné la facilité d’addition 


d'acides halogénés sur la double liaison indénique, seul l’«-chlorindane a 


été décrit jusqu'ici. Désireux d’obtenir l’x-bromoindane et l’x-iodindane, 
nous avons essayé de préparer ces halogénures dans les conditions mêmes 
qui ont donné l’&-chlorindane avec un rendement de 97 pour 100. 


Nous dirigeons des vapeurs d’H Br sec dans de l'indène refroidi à o°, température à 
laquelle cet hydrocarbure est encore liquide, puis peu à peu, nous abaïssons la tempe- 
rature à — 18°: Lorsque plus-d’une molécule d’HBr est absorbée, on revient à la tem- 
pérature ordinaire, fait le vide pour éliminer l’excès d’hydracide et distille sous 
pression de 14%, Il passe d’abord un peu d’indène, puis à 101-1029 distille un liquide 
incolore, très mobile, très réfringent. Enfin se présente une huile jaune, avec fluores- 
cence violette, à 217°, et qui possède les caractères du diindène. La portion 101-102, 
de beaucoup la plus importante, rectifiée plusieurs fois, présente les mêmes phéno- 
mènes : indène comme tête de rectification, produit r1o1-102°, enfin Pre Le 
dosage d’halogène, effectué sur la fraction 101-102°, donne Br pour 100 18,8 alors que 
la théorie pour C°H°Br est de 40,6 pour 100. C’est vraisemblablement de bromhy- 
drate d’indène très fortement souillé d’indène. Dans l’action de HI sur l’indène, les 
résultats sont plus mauvais encore..Dès qu'on essaie de distiller l’iodhydrate, il y a 


dégagement de torrents d’hydracide, le liquide mousse et déborde et se transforme en 
une résine brune noirûtre. 


Ces faits paraissaient en contradiction avec nos notions classiques sur la 
fixation d’hydracides sur les carbures éthyléniques. C’est en effet HI qui 


— 


t') Séance du 17 novembre 1924. 
) Bert, key 1911, perte, 


A L'R 
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réagit le plus facilement, puis vient HBr et enfin H Ci. Mais une observation 
fixa notre attention : avant de soumettre l'halogénure d’indène à la distil- 
lation, nous avons pesé l’hydracide fixé et non éliminé sous vide à tempéra- 
ture ordinaire. Or, pour 1 molécule d’indène, nous fixons exactement une 
molécule d’acide Hslésé éné. 


Poids d’indène, : Poids d'hydracide fixé. Théorie, 
E g £ 
29 HG =9,26 | 9,129 
12 HBr = 8, 30 8,34 
11,84 EE TES) 13 


L’acide fluorhydrique se classe, ici encore, à part des autres hydracides. 
Il agit sur l’indène à la façon de l'acide sulfurique, c’est-à-dire qu'il le 
orne à l’état de para- -indène, tétramère de l’indène. 

Il était à présumer que les aie HBr et HI n'étaient pas simple- 
ment dissous dans l’indène, mais liés chimiquement comme HCI lui- 
même, et que la chaleur, lors des essais de distillation, décompose les 
halogénures d’indène en hydracide et indène où polymères. Pour le 
démontrer, il fallait utiliser, à basse température, l’halogénure d’indène, 
comme agent de synthèse, Nous avons eu recours à l’action des bases 
primaires sur le chlorhydrate d’indène (‘). Nous avons fait réagir deux 
molécules d’orthotoluidine pure sur une molécule de bromhydrate puis sur 


‘une molécule d'iodhydrate d’indène bruts, après avoir éliminé sous vide 


et à température ordinaire l’hydracide en excès jusqu’à poids sensiblement 
constant, et nous avons obtenu l'orthotolylindanylamine avec des rende- 
ments atteignant 54 pour 100. De plus, la cryoscopie du bromhydrate 
d’indène, dans le benzène, nous a donné commé P.M 199 alors que la 
théorie exige 197. 

11 résulte de ces faits que les hydracides se fixent dans les trois cas, et 
semble-t-il quantitativement, sur la double liaison indènique, mais les 
halogénures obtenus se scindent, sous l’action de la chaleur, en indène et 
polymères et hydracide et d'autant plus facilement que l’halogène à un 
poids atomique plus élevé. 

En considérant la grande différence de stabilité entre les trois halogé- 
nures-d’indane, nous sommes amenés à schématiser ces dérivés de la façon 


(:) Comptes rendus, t. 177, 1923, p. 536 et L. 178, 1924, p. 493. 


C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 179, N° 21.) 87 
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suivante : 


CE CI “Es CH—Br 
Pau | te eh 
NS NAN 
CH? CHE 
PRE 4 ps _ NH,C‘HE— CHE 
B 
LES 
SA CASE NAN 
CH? CH? 


la grosseur et la continuité des traits étant fonction de la solidité de fixa- 
tion (des atomes au squelette hydrocarboné. Nous avons essayé de démon- 
trer cette hypothèse en mesurant l'hydrogène mobile dans l’orthotolylinda- 
nylamine préparée et à partir du chlorhydrate et à partir du iodhydrate 
d’indène. 

Si l'hydrogène de l'acide iodhydrique reste fixé dans la base secon- 
daire (B) comme dans l’halogénure, il doit être doué de mobilité, et, avec 
CH Mgl, on doit déceler dans cette base, outre l'hydrogène mobile du 
groupe NH, un autre hydrogène mobile, celui lié en pointillé. Or, nous 
trouvons 1,06 au lieu de 1 hydrogène mobile avec ce réactif, et c'est bien 
l'hydrogène d’amine qui réagit puisque, par carbonatation et traitement 
par l’eau du magnésien obtenu, on régénère la base secondaire. Il est vrai- 
semblable, d’après ce résultat, que, dans la molécule d'hydrogénure d'in: 
dène, et plus spécialement dans l’iodhydrate, les deux atomes de l’hy- 
dracide s’influencent mutuellement et il en résulte que chacun d’eux est 
fixé labilement sur la double liaison indénique, mais lorsque l’halogène est 
éliminé par substitution, cette influence disparaît et l'hydrogène retombe 
dans l’état de liaison normale par rapport au carbone qui le porte. 

Les phénomènes que nous avons décrits dans cette Note sont à rappro- 
cher : 1° de ceux connus depuis longtemps pour les aldols; 2° des pro- 
priétés que l’un de nous (') a découvertes au diméthylbenzofulvanol, au 
phénylbenzofulvanol et au méthylphénylbenzofulvanol; 3° des observations 
que V. Grignard, et ses collaborateurs Escouron, Dubien et Chambret ont 
faites récemment sur quelques types d’alcools tertiaires. On sait, en effet, 
que les aldols régénèrent en partie leurs reconstituants à la distillation, que 
les NE cités se scindent en aldéhyde ou cétone et indène, que 


certains méthylhepténols tertiaires subissent le dédoublement cétonique (?). 
D RE RE 
(!) Cu. Courror, Thèse de Doctorat, Nancy, p. 56, 47 et 54. 
(*) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1860. 


SÉANCE DU 2/4 NOVEMBRE 1924. 1171 


Cela tient vraisemblablement à ce que les affinités en jeu lors de la prépa- 
ration de ces produits sont inférieures aux affinités normales (ou autrement 
disposées). Il conviendrait, pour tenir compte de ces propriétés, de repré- 
senter les formules de ces corps par les schémas suivants : 


CI. PNR il 
| Cl 
HÉGEÉO Sen ee 0 
tre NC ANT CHE | 7 
Gus ot Gus = CH CH? — CI C — CH? 
HO H= Cao à 
| 
R 


encore bien simplistes, mais traduisant mieux les propriétés dé ces groupes 
de composés et constituant un acheminement vers des formules plus par- 
faites que nous permettront une connaissance précise des structures ato- 
miques et la nature de l’affinité. 


TOXICOLOGIE. — Les gas dans le sang frais, putréfié, congelé. Note (") 
de M. C. Roux-Arëresr, présentée par M. d’'Arsonval. 


J'ai indiqué (?) la méthode qui permet de doser sur le même échantillon 
de sang, à la fois, les principaux poisons gazeux. Elle permet, par suite, de 
se rendre compte de la putréfaction qui se révèle par la formation d’hydro- 
gène sulfuré et par l'augmentation de l'acide carbonique. En-raison des 
variations physiologiques des teneurs en acide carbonique (de 25 à 55° 
pour 100%) du sang normal; le dosage de cet acide, à lui seul, ne 
permet guère de noter le début de la putréfaction. La détermination simul- 
tanée de l'hydrogène sulfuré donne alors des indications précises : ; 

Pour le dosage du gaz sulfhydrique (sur 25° ou 50°" de sang) on se 
rapportera à ma Note précédente (?), sauf que depuis, le barboteur à nitrate 
d'argent a été modifié — capacité : 50°", le tube de gauche (d’arrivée) 
forme au-dessus du flacon, une ampoule de sûreté de 50°. — Après expé- 
rience, le liquide du barboteur est complété à 5o°" et filtré — 25° en sont 


(:) Séance du 10 novembre 1924. 
(2) Comptes rendus, t. 179, 1924, p. 903. 
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employés au titrage par la liqueur ee de sulfocyanure, dont par différence 
avec Le titre définitif, chaque centimètre cube = o gr. o0o17, H?S. 

La formation de l'hydrogène sulfuré est déjà rapide lorsque du sang frais 
quelconque se trouve abandonné (en vase ouvert ou clos) aux tempéra- 
tures dé + 5° à + 20°. ; 

Voici quelques observations faites sur du sang de porc: 


Pour 100cm° de sang. 


EE LL 

Odeur. CO?. H2S;: Lo? AZ. 

En vase ouvert: sang frais........ normale 50,4 0,00 8,4 2,2 
Idaprès heures Le rTRRRS douteuse » traces » » 

(= + 150 à + 185) 

HId après 2 heures re Gerets «pourrie » 64,0 0,80 4,0 5,0 

Id apres Ajouts RER ee id. " 64,0 1 ,80 ‘0,60 DO 
Enflaton.: après 2 Jourss: nn id. 82,0 LR > » 


(t= +50 à + 8). 


Le séjour dans un endroit simplement frais ne garantit donc guère le sang 
d’une putréfaction rapide. 

Dans d’autres circonstances, la putréfaction devient très rapide et intense 
au point que, par suite de phénomènes cadavériques, 100% de sang 
contiennent jusqu'à of,o1 d'hydrogène sulfuré, et 420°%" sinon Goo" 


d’acide carbonique ("). 


Le tableau suivant montre l’influence de la putréfaction sur la compo- 
sition des gaz du sang et la présence constante d'hydrogène sulfuré qu’elle 
entraîne, sans qu'il y ait, toutefois, proportionnalité avec l’acide carbo- 


l 4 h À c + s AE = : LS ” 
L hydrogène sulfuré dans du sang très pauvre en acide carbonique 
apparaitrait par suite comme l'indice d’une intoxication sulfhydrique. 


= 


1 < » : o . ® à A 21 ? L > à 
(*) Les émanations de ces matières très putréfiées déterminent souvent des troubles 
passagers (diarrhées violentes). 


nique. > 
Sangs : 
non putréfié. douteux. . putréfiés. x 
en volume es RU US de 
pour 100cm* dé sang. ï, QE Te IV. Ve NI: VIT. VIII. IX: à 4 XI. 
cm# cm cms QUE cm cms em cmi em em cm 
Acide carbonique....: 31,0 00,4 05,6 56,0 63,6 83,4: 87,6 89,8 209,5 292 428 
Hydrogène sulfuré.... 110,0 f0,02/0;0 0,6 IAE LOTO ERA 2,7 à, 2 L'TE0 0 
AS US AVES A EI 1,0 SE EE ER Fo PQ 0,8 0,5 0,0 
NAT A Ne 0 UT ECO PDA 2,8 3,0% 930 18500 Eee 3,4 3,2 2,0 
Autres gaz (oxyde de À 
Rd Dee Ne 0,2% 1080 02 o,1Ù " OO MONO MEME 0:3 0,2 (D | 


SÉANCE DU 24 NOVEMBRE 1924. 1173 


Observations spectroscopiques. -— La bande dite de la sulfo-hémoglobine 
(A = 614 à 624) fait défaut, d'accord avec J. Ogier, même lorsque le sang 
contient.en poids "= d'hydrogène sulfuré; c'est à peine si on l’aperçoit, 
dans ce cas, en examinant le sang dilué à 5 pour 100 sous une épaisseur 
de 40%, Cette bande, ainsi que je l’ai déjà mentionné, n’est d’ailleurs pas 
caractéristique, on l’observe avec certains sangs fluorés (!), et dans des 
sangs très divers (*). Seule, l'analyse des gaz du sang est probante. 

Par contre, on observe parfois, dans les sangs plus ou moins putréfiés, 


sous de fortes épaisseurs dans le rouge, une bande située un peu à gauche 
de la précédente (À — 616-626) et elle-même un peu plus à droite de celle 


dite de la méthemoglobine, en milieu normalement alcalin À — (624-631). 
Très vraisemblablement ne s'agit-il que d’un spectre de la méthémoglobine 
légèrement décalé sous une influence indéterminée. Il suffit d’ailleurs de 
placer pendant quelques jours au frigorifique (— 5° à — 8°) les sangs pour 
qu'après dégel ceux qui avaient présenté la bande douteuse (À = 616-626) 
l’aient remplacée par celle, très intense cette fois, de la méthémoglobine. 

Action du froid sur les sangs. — Cette action du froid présente autrement 
de l'intérêt. Lorsqu'on laisse des sangs putréfiés en flacons bouchés, mi ou 
trois quarts remplis, pendant 8 à 20 jours au frigorifique (& —— 5° à — 8°), 
on constate, après dégel, à la température ambiante, que l'hydrogène sul- 
furé a disparu et que le sang ne répand, s'il n’était pas trop putréfié primi- 
tivement, guère d’odeur putride. 

Voici quelques résultats d'expériences montrant l'amélioration : 


GO?, FES O. Az. 
Sang avant séjour au frigorifique ! 

ia | RS Tr PET SNS RE EE ENS ER 56,0 0,6 1,0 2,8 

| Après 20 jours de congélation...... ‘43,20 0,0 0,1 4,0 

I (RAA Le re M en tir A2 89,8 0,6 1,9 3,8 

e | DDR AO D UTS SE a re ou Re / 0,0: 7 " 
ENTRE D HIS ME TE ES PE 200 D >: 0,8 ET 

A. | A PPCRRTAAOMES tie ve ti 100,0 traces 0,6 5,0 
Avant. LENS SRE D CRE D PAS 202,4 10,0 0,0 2,00 

LE | RES LAMOUES 0 Len ue neo En 224,0 3,1 " " 
NET ARE sn PO LR ES PORN . 63,6 te) D) 3,0 

ie APreROMJOURS er. . SAME 78,0 0,0 0,4 h,4 
VAR AIN RE RU, RE 87,6 3,4 1,2 3,0 

VE ADETNOMES TS rater eee 79,40 traces 200 2,6 


(1) Pierre et Via, Bull. Soc. chim., t. 33, 1905, p. 580. 
(2) Ocier et Konx-Apresr, Traité de Uhimie toxicologique, 2° édition, t. 4, 
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Sauf dans un seul cas, on a constaté également une rétrogradation sensible 
de l'acide carbonique (‘). 

En résumé, ces recherches montrent que l'analyse des gaz parait le 
meilleur moyen pour contrôler la fraicheur des sangs et des matières ani- 
males. De plus, elles mettent en évidence un fait important : par la conge- 
lation du sang, la putréfaction, non seulement est arrêtée, mais ses premiers 
effets, tout au moins (formation d'hydrogène sulfuré) se trouvent annihilés. 

Cette dernière action, plutôt purifiante, du froid, expliquerait queique 


peu certains phénomènes (tel entre autres la conservation excellente de la 


viande congelée de boucherie). 


e 


GÉOLOGIE. — Sur la faune et l’âge des Calcarres waulsortiens de Saint- 
Pierre-la-Cour (Mayenne). Note (*) de M. Y. Mirox, présentée par 
M. Ch. Barrois. 


Les calcaires de Saint-Pierre-la-Cour (Mayenne) qui faisaient partie des 
Calcaires de Laval ont été rangés par Oehlert dans le Moscovien. Cette 
attribution était basée sur les observations faites par cet auteur à Changé, 
et à Quenon, localité où Oehlert a signalé la superposition du « Calcaire 
de Laval » sur le « Calcaire de Sablé ». J'ai indiqué récemment (*) que ces 
deux coupes ne sont pas probantes, et qu'au contraire, l'examen de la carte 
géologique, admirablement tracée, suffit à mettre en évidence le remplace- 
ment fréquent d’un type calcaire par l’autre, et permet de prévoir leur pas- 
sage latéral. Ces arguments d'ordre stratigraphique étaient d'autant plus 
importants, que la faune des « Calcaires de Laval » était inconnue. Ayant 
étudié ces formations en 1922 avec M. Delépine, nous avons reconnu (*) que 
le Calcaire de Laval étaitreprésenté en de nombreuses localités par des roches 


(1) I semblerait que l'acide cyanhydrique se comporte comme l'hydrogène sulfuré 
et qu'il disparaît du sang frais (voir Traité de Chimie toxicologique, 2° édition), sous 


l'influence du grand froid. Cette activité chimique aux basses températures mérite 


d’ailleurs d’être suivie. 

(2) Séance du 3 novembre 1924. | 

(#) Y. Mison, Observations sur le calcaire carbonifère de Quenon (Ille-et-Vilaine) 
(C. R. Soc. géol. de France, 4° série, t. 23, n° 6, p. 62 et 63), Divisions principales 
du Carbonifère du Massif armoricain (CR, Congrès Soc. savantes, 1923, 1924, 
p. 186 à 191). 

(+) G. Decéeins et Y: Miron, Sur la présence de récifs waulsortiens dans le calcaire 
carbonifère du bassin de Laval (Comptes rendus, & 1175, 1922, P- 1079) 
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à factès waulsortien. L'âge de ces roches restait à préciser. L’exploration 
méthodique des poches à brachiopodes du récif à fénestellides, entaillé par 
la grande carrière de l'Euche, m'a permis derecueillir une faune abondante. 

Les Brachiopodes, qui forment à eux seuls la presque totalité de cette 
faune, sont représentés surtout par de nombreuses petites rhynchonelles : 
Pugrax pleurodon Phill., et des Product tels que : Productus semireticu- 
latus Mart., Productus semureticulatus var. minima Demanet., Productus 
sublævis var. Christiant de Kon., Productus pustulosus Phil., Productus 
pyzidiformis de Kon., Productus corrugatus Mac Coy, Productus mesolobus 
Phill., Productus plicatilis Sow. 

Les spirifer sont moins abondants, mais Spirifer bisulcatus Sow. et 
Spirifer striatus Mart. sont bien représentés. Je dois signaler aussi un 
exemplaire de 19°" de long de Sperifer ef. princeps Mac Coy. En un point 
Syringothyris cuspidata Mart, n’est pas rare et atteint une grande taille. 

Comme autres Brachiopodes de-moindre importance, je citerai : Schizo- 
phoria resupinata Maït., Spiriferina octoplicata Sow., Athyris lamellosa 
Lev., Athyris expansa Phill. 

Les polypiers sont rares dans le récif, on rencontre de loin en loin un 
Amplexus coralloides Sow. Cependant en un point, très localisé, se dressent 
de curieuses gerbes de Caninia cf. socialis Stuck. étroitement accolées à la 
base, en un faisceau serré. 

Dans l’ensemble, cette faune est comparable à celle que M. Demanet à 
étudiée à Sosoye (Belgique); et elle est nettement d'âge viséen inférieur 
(zones C,-S, de la classification de A. Vaughan, emend. Garwood), 
contemporaine par conséquent de la faune des calcaires gris de Sablé et de 
Quenon. 

Conclusions. — Le récif waulsortien de Saint-Pierre-la-Cour est d’âge 
viséen inférieur (C,-S,). Et il en est sans doute de même pour le récif de 
Bouëre, dont la faune est encore inconnue, mais qui est placé dans des 
conditions identiques stratigraphiquement. | 

Sous la dénomination de Calcaire de Laval il ne faut plus comprendre un 
étage distinct d'âge moscovien, mais un équivalent latéral, à faciés waul- 
sortien, des calcaires fossilifères d'âge viséen moyen, dits Calcaire de Sable. 

La sédimentation calcaire a atteint son maximum dans le bassin de Laval, 
au début du Viséen. A cette époque se développent du nord de Rennes 
(Quenon), au nord de Sablé, des récifs waulsortiens, autour desquels se 
déposent des boues calcaires de couleur claire, riches en débris de grosses 
encrines, des dépôts oolithiques, etc., et dans des lagunes abritées des 
boues sapropéliennes (marbre noir de Quenon). 
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En d’autres points se déposent des calcaires moins puissants, plus r'égu- 
lièrement stratifiés : calcaires gris à foraminifères, à ostracodes, etc., ren- 
fermant une faune variée et abondante (Calcaire de Sablé). 

La sédimentation calcaire ne se poursuit pas au delà du Viséen moyen, 
dans le bassin de Laval, où elle est bientôt remplacée par le dépôt de 
schistes à veines d’anthracite, de faciès Culm. 


GÉOLOGIE. — Sur le véritable prolongement, à Bourganeuf (Creuse) de la 
fracture d’Argentat et sur la nature des prétendus schistes et gneiss de la 
région. Note de M. G. Mourer, présentée par M. Pierre Termier. 


J'ai signalé antérieurement (!) que le massif granitique de Millevaches 
est compris entre deux zones de fractures ; à l'Ouest, la zone d’Argentat, 
et au Nord, la zone de Pontarion. Celle-ci, à partir de Saint-Michel-de- 
Vaisse se prolonge vers le Sud, 

J'ai aussi fait connaître l’existence d’une troisième zone de fracture, 
dirigée par Arrènes, de Bourganeuf, au N-0, vers le Poitou. L’affleu- 
rement cristallin de la vallée du Clain, à Ligugé où M. Nisse a observé des 
granites écrasés, se trouve exactement dans cette direction. 

La zone d'Arrènes, riches en mylonites, ne diffère de la zone d’Argentat 
que par sa direction, et l’absence d’un chenal houiller. Elle semble s'y 
relier, à Bourganeuf, sans apparence de discontinuité et je l’en avais consi- 
dérée comme le prolongement direct, quoique infléchi. Cependant, je 
n'avais pu réussir à délimiter avec précision le massif de Millevaches entre 
Bourganeuf et Janaillat. En ce dernier point, situé à 11*® environ au Nord 
de Bourganeuf, s'arrête brusquement la zone de fracture venant de Ponta- 
rion, et j'ai cherché vainement le prolongement de cette zone vers l'Ouest 
et le Nord-Ouest. 

Dans une tournée récente, et grâce à une connaissance plus précise des 
roches qui composent le massif de Millevaches, grâce aussi à des vues plus 
générales acquises à Ajain et à Néris sur la structure véritable des zones de 
fracture dans les terrains cristallins, J'ai pu combler la lacune que j'avais 
laissé subsiste 

J'ai reconnu, et d'une manière qui ne laisse pas place au doute, que la 
fracture d'Argentat continue, au delà de Bourganeuf, à servir de limite au 


a ——_———— mm 


° 


(!) Comptes rendus, t. 16%, 1917, p. 1822; +. 169, 1910, p. 862 et 980, 
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Massif de Millevaches, en se prolongeant, sans grand changement de direc- 
Hon, avec toute sa netlelé et ses caractères constants, jusqu'à Janaillat. 

Ce prolongement, après avoir traversé, au Nord de la ville, le contrefort 
de La Chaume, emprunte le cours du Thorion, puis disparait momentané- 
ment sous le Houiller de Bosmoreau. Il reparaît au Nord du bassin, entre 
Rapissat et le Montheil, en s’infléchissant vers le N-O (c’est-à-dire à peu 
près dans la direction commune des fractures de Pontarion et d’Arrènes), 
passe près de Bellesiauve, et se termine au Sud de Janaillat, sur la rive 
gauche de la Leyrenne. Là, la zone d'Argentat se soude, sous un angle très 
aigu, à celle de Pontarion, orientée vers l'E-S-E. Dans tout son parcours, la 
ligne de fracture est directe et dessine une courbe très tendue. Elle sépare 
des terrains identiques à ceux qu’elle sépare à Bourganeuf et au Sud de 
cette ville. 

A ÜEst, occupant notamment le flanc gauche de la vallée du Thorion, 
ce sont les roches d'apparence gneissique, mentionnées dans une Note anté- 
rieure (‘). Elles sont figurées sur la carte de la Creuse par Mallard (1865) 
comme granites gneissiques, et sur la feuille géologique au + de 
Guéret (1906), comme schistes granulitisés. En fait, et j’ai antérieurement 
insisté sur ce point, les roches en qüestion ne sont pas de véritables gneiss ou 
schistes produits par un métamorphisme, mais des granites porphyroides 
laminés. Lorsque ces granites sont très riches en grands cristaux, Mallard 
les a désignés sous le nom de schistes feldspathiques. 

À l’Ouest, formant le contrefort sur lequel est bâtie la ville de Bourganeuf, 
ainsi que É flanc droit de la vallée du Thorion, ce sont des granites à 
biotite, à grain moyen (granites de Guéret, ou granites pinitiféres de 
Mallard). Tout le long de la fracture, ces granites sont brisés, disloqués; 
de place en place, ils contiennent des échantillons complètement écrasés, 
entre autres les mylonites dont j'ai signalé la présence au Sud du village 
du Montheil sans pouvoir, alors, m'expliquer leur apparition. Ces mylo- 
nites, d’ailleurs, existent aussi sous les dépôts houillers de Bosmoreau; 
Grünes y signale effectivement des roches qui, suivant la description 
qu'il en donne, se rattachent aux mylonites. 

Quant au cr houiller lui-même, à cheval sur le ligne de fracture, il 
constitue le dépôt le plus ia de ce chapelet de dépôts houillers 
qui, sur 125%" de longueur, jalonnent la fracture d’Argentat depuis la 


(!) Sur quelques effets du laminage des roches. etc. (Comptes rendus, t. 169, 1919, 
p. 980). 
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région de Saint-Céré (Lot) jusqu'à Bourganeuf. Par sa position, le bassin 
de Bosmoreau fournit donc un motif de plus à ajouter aux précédents à l'appui 
du rattachement direct à la fracture d’Argentat, de celle que suit la vallée du 
Thorion. 

Je ferai enfin remarquer que le rempart que forme le rebord du massif 
de Millevaches au sud de Bourganeuf et qui domine le bas plateau Limousin, 
persiste au nord de Bourganeuf. A son pied coule la vallée du Thorion; oro- 
graphie et hydrographie s'accordent pour dessiner le prolongement de la 
grande fracture. | 

En résumé, il résulte, de ces nouvelles observations, que le massif de 
Millevaches se termine, au Nord-Ouest, vers Janaillat, par une pointe aiguë, 
formant la plus grande partie de la montagne de Bonnefont. Sur la feuille 
de Guéret, ce massif se présente en croûpe arrondie offrant l’image d’une 
saillie anticlinale dont le noyau est occupé par des granites et dont les flancs 
sont schisteux. Il n’y a là, cependant, qu'une apparence et la réalité est 
tout autre. À l'Ouest, le long de la fracture d’Argentat, les granites laminés 
plongent de 45° vers l'Ouest, sous les granites de Guéret. Au Nord, le long 
de la fracture de Pontarion, les granites laminés plongent encore, mais plus 
fortement, au Sud-Ouest, recouvrant ainsi les mêmes granites de Guéret. 
Le massif de Millevaches apparait donc comme un énorme bloc déplacé et 
enfoncé à la manière d’un coin dans la masse granitique centrale de la 
Creuse. | 

Quant à la zone d’Arrènes, elle possède la direction commune que pré- 
sentent les deux autres zones aux abords de Janaillat, et elle est formée, 
comme la zone d’Argentat, de granites à biotite écrasés, plongeant au 
Sud sous les gneiss et micaschistes. Elle circonscrit, avec la zone d’Ar- 
gentat, le grand compartiment Limousin, occupé par des schistes cristal- 
lins acides, traversés de nombreuses et importantes séries basiques (amphi- 
bolites, elc.). L'une et l’autre zone ont ce trait commun de délimiter le 
Plateau Limousin, du Plateau de la Creuse et de la Marche, presque exclu- 
sivement, peut-être même exclusivement granitique et dépourvu de toute 
. pénétration basique. < 

Il est probable qu’actuellement, la zone d’Arrènes, qui vient buter à 
Bourganeuf contre la zone d’Argentat, n'occupe pas sa position primitive. 
Il ÿ à des raisons de penser que sa position actuelle est l'effet d’un décro- 
chement datant peut-être de l’époque du déplacement du massif de Mille- 
vaches, et qu'elle doit être considérée comme ayant antérieurement pro- 
longé, au delà de Janaillat, la zone d'Argentat, 
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{n’y aurait donc eu qu’une zone continue de plus de 200!" de longueur, 
sur laquelle vient se grelfer, à Janaillat, la zone de Pontarion. Ainsi s’expli- 


queraient toutes les particularités géologiques des environs de Bourga- 
neuf, 


GÉOLOGIE. — Sur la découverte d'un gisement pétrolifere à Gabian ( Herault). 
Note.(') de MM. Louis Barragé et Pierre Viexxor, présentée par 


M. Louis Gentil. 


Il y a eu pendant longtemps, au voisinage immédiat du village de Gabian 
(Hérault), à une vingtaine de kilomètres au nord de Béziers, une source 
dont l’eau amenait avec elle du-pétrole. L'emplacement de ceite «source 
d'huile de pétrole » (c’est sous cette dénomination qu’elle est indiquée sur 
la carte au 80000!) est situé dans la vallée de la Tongue, à 1500" au Sud 
du village de Gabian. Actuellement elle est complètement à sec. 

Vers 1885 deux forages profonds furent exécutés, l’un au Nord de la 
source et à son voisinage immédiat, l’autre au Sud et à quelques centaines 
de mètres d'elle; le premier atteignit la profondeur de 413", l’autre celle 
de 203". Tous deux furent stériles. He à 

Durant l'été de 1923, une mission officielle, organisée à l’instigation de 
la Section géologique du Comité scientifique du pétrole (Direction des 
Pétroles et Essences) était chargée de prospecter les abords la chaîne 
pyrénéenne en vue de la recherche du pétrole. En particulier, l’un de nous, 
P. Viennot, était désigné pour l'exploration de la région occidentale, 
l’autre, L. Barrabé, étudiait la région orientale. Le rapport de mission 
de M. Barrabé concluait à l'exécution de deux forages de recherches pour 
lesquels il proposait des emplacements approximatifs. Ces conclusions, qui 
sont à la base de la découverte actuelle, furent acceptées par le Comité 
scientifique du Pétrole. Mais M. Barrabé (qui comptait retourner à 
Gabian pour y faire, préalablement au choix définitif des emplacements, 
une étude géologique détaillée) venait de partir pour une mission à 
Madagascar lorsque, en mai dernier, l'exécution des sondages fut décidée. 
M. Viennot fut alors chargé de s’en occuper. 

Au cours d’un voyage d’études à Gabian en juin, w fixa l'emplacement 
du premier sondage actuellement en exploitation. Celui-ci est situé à 1500" 


(1) Séance du 17 novembre 1924. 
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au SW de l’ancienne source de pétrole, à 2007 à l'Est de la « Source de 
| Santé », dans l’une des deux zones indiquées par M. Barrabé. 

k _ La carte géologique (feuille de Bédarieux) montre que la région de 
Gabian est constituée d’un substratum paléozoïque affecté de plis et de 
charriages hercyniens, recouvert en discordance par un complexe de 
Houiller productif, d'Autunien, de Trias et de Jurassique, dont les grandes 
lignes structurales ont la direction WSW-ENE, et qui s'enfonce dans 
l'ensemble vers le SSE. L'étude géologique détaillée que M. Viennot vient 
de faire a montré que la tectonique de ce complexe, en apparence simple, 
l’est en réalité beaucoup moins. D’énergiques poussées vers le Nord y ont 
amené des décollements, et ont provoqué dans Le Trias la formation de plis 
très nets plus ou moins étirés. 


FL PARTS 


É. L'ancienne source de pétrole suintait à la limite des grès triasiques 
à inférieurs perméables et des dépôts triasiques plus récents, comprenant, 
e outre quelques bancs calcaires à faciès de Muschelkalk, des cargneules, des 


dolomies, des marnes bigarrées et du gypse, attribuables au Keuper et 

F formant dans l’ensemble une couverture imperméable. La situation de 
à. l'ancienne source permettait de supposer que le pétrole imprégnait les grés 
: inférieurs sous celle couverture ; il avait suinté grâce à la. mise à nu, par 
l'érosion, d’une zone imprégnée, à la faveur d’un bombement dont l’axe 
coïncide avec la vallée de la Tongue et dont la direction est à peu près 
perpendiculaire à celle des grandes lignes structurales de l’ensemble. 
MM. Barrabé et Viennot ont donc estimé qu'il fallait rechercher le petrole 
sous la couverture imperméable du Trias supérieur, et, st possible, sur le tracé 
d’un pl anuclinal favorable à la localisation de l'huile, On voit affleurer 
dans la vallée de la Tongue, à 700" environ au Sud de l’ancienne source, 
+ | une voûte de grès triasiques dessinant d’ailleurs une bande beaucoup moins 
$ large que celle indiquée par la carte géologique. Le sondage a été placé 
par M. Viennot sur le prolongement hypothétique de cette voûte, assez loin 

du bord de l'affleurement du Keuper pour que le pétrole ait pu être conservé 

sans être drainé dans les grès par l'érosion (!}, et avec le souci d'éviter la 

: proximité de la « Source de Santé ». En effet, il faut toujours appréhender 

l’arrivée de l’eau dans un forage de recherche pétrolifère ; cette source, où 


FEI 


(1) Une cause certaine de l’échec des sondages exécutés vers 1885 est qu’ils furent 
=. placés sans préoccupation de la structure et de la couverture imperméable; celui du 
Nord est entré directement dans le grès triasique, celui du Sud était placé sur le syn- 
clinal de Keuper qui traverse la Tongue en aval de la source de pétrole, 
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se dégagent aussi des bulles de CO?, est d’ailleurs vraisemblablement en 
relation avec une fissure assez profonde. 

Le sondage fut commencé vers le milieu d'août. M. Viennot le visita à la 
fin du même mois : la profondeur atteinte était de 98"; aucune ‘carotte 
n'ayant encore été prélevée, il demanda que l’on en fit une le plus tôt pos- 
sible; elle fut extraite de 95,30 à 96%,70 et se montra imprégnée d’hydro- 
carbures. Les’ précautions nécessaires furent alors prises pour assurer la 
« fermeture des eaux » et. lorsqu'on voulut, le 11 septembre, s'assurer de 
l'étanchéité du sondage, le pétrole suinta; la profondeur atteinte était 
de 97*,20, le débit horaire initial de 4o litres. Depuis cette date, un appro- 
fondissement lent (on avait atteint 105°,75 le 31 octobre) avait permis de 
maintenir ce débit entre 5 et 40 litres. Le 6 novembre, le dernier approfon- 
dissement, jusqu’à 106%,55, a provoqué le Jaillissement intermittent du 
pétrole : le débit horaire, porté brusquement à 1°, s’est établi depuis lors 
à une moyenne de 500 à 60o litres. Le sondage a traversé d’abord le com- 
plexe imperméable du Frias supérieur. Les carottes prises depuis 95" ont 
montré que les niveaux productifs sont constitués par des alternances de 
dolomie caverneuse et de grès à éléments dolomitiques avec quelques petits 
galets de quartz : il s’agit de la zone de transition entre le Trias supérieur 
et les grès triasiques. L'étude stratigraphique détaillée montre que cette 
zone de transition est assez épaisse (plusieurs dizaines de mètres) et com- 
porte aussi des intercalations schisteuses imperméables : on peut donc pré- 
sumer qu’on rencontrera d’autres zones imprégnées lorsqu'on reprendra 
l’approfondissement. La roche mère doit être recherchée dans le Primaire. 

Le pétrole de Gabian a une coloration brun foncé avec fluorescence 
verte; sa densité est de 0,8464 à 15°; il contient 10,35 pour 100 de paraf- 
fine, et seulement des traces d’asphalte; à la disullation fractionnée, 
26,05 pour 100 passent entre 225 et 300°, et 7o pour 100 au-dessus de 300° 
(données fournies par M. Gault). 

Les résultats encourageants obtenus jusqu'à présent dans le premier son- 
dage et l'allure assez régulière de la bande triasique imprégnée permettent 
d'espérer que le gisement de Gabian a une certaine extension. Il faut 
attendre la suite des opérations de forage pour avoir dés données positives 
à ce sujet. Les résultats actuellement acquis sont les plus importants qui aient 
été obtenus jusqu'ici sur le territoire français d'avant-guerre en matière de 
recherche de pétrole. 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur un cas de destruction de cyclone. Note (') 
de M. Gagriez GUILBERT. | 


L'apparition soudaine de tempêtes, ou bien la brusque cessation d’un 
ouragan, sont des phénomènes d’une importance capitale en météo- 
rologie. 

Le 11 novembre 1924 un cyclone a son centre au sud de lIslande. Le 
baromètre est en baisse de —15"" dans les 24 heures et marque 727°°,9 
à Westmanüer, 728"%,7 à Reykiavik. 

Devant une telle situation, il s’agit, pour le météorologiste de pronos- 
tiquer l’avenir de ce cyclone. Restera-t-il stationnaire? Se déplacera-t-1l, 
se:on la trajectoire normale, vers l'E ou le NE? Prendra-t-il de l'extension ? 
Ou bien, disparaîtra-t-il sur place et dans quel délai? On conçoit 
l'utilité pratique (et même théorique) qui s'attache à ces questions. 
S1 le cyclone reste stationnaire on bien se déplace à l'E, la tempête va 
continuer. Si, au contraire, le cyclone se comble, la tempête cessera. La 
question est donc vitale quant aux pêcheurs d'Islande. Si le centre 
tourbillonnaire se déplace à l'E, les vents tempétueux de SE au matin 
du 11 seraient le 12 en tempête des régions N. Dans le cas opposé, si le 
cyclone disparaît, les vents s’affaibliront nécessairement : tout danger 
aura cessé pour les marins, qui recevront la prévision par S. K. 

Or, d’après notre Nouvelle méthode de prévision du temps, publiée en 1891, 
et par l'application de la règle à (excès de vent au centre du cyclone), en 
s'appuyant sur un vent SE tempétueux au point de pression minimum, à 
Westmanoër, nous avons pu prévoir sur l'heure au matin du 11 novembre 
la destruction du cyclone d'Islande, en prévoyant une hausse barométrique 
de +15 à +18"" en 24 heures et pour un point précis et désigné 
Reykiavik. 

Dès l'après-midi, à 13", la hausse atteignait, en 6 heures, + or" et 
nous portämes la prévision de hausse à + 20%%, toujours à Reykiavik (?). 


(*) Séance du 17 novembre 1924. 

(?) Notre prévision, rédigée officiellement au nom de l'Office National météorolo- 
gique, doit être recherchée dans tous les journaux parus le soir du 11 novembre, 
le Temps, les Débats, la Croix et aussi le Matin, tous datés du 11 novembre 1924. 


+ 
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La prévision s’est justifiée par une hausse de + 22" au point fixé : 
Reykiavik, et, en conséquence, par la brusque cessation de la tempête. 

Ce cas du 11-12 novembre est d'autant plus caractéristique qu’au matin 
du 11 la baisse barométrique, commencée depuis 72 heures, se continuait 
encore. La tendance, à 7°, était de — 1,1, à l’heure même du mouve- 
ment horaire de hausse. 

Par conséquent, la méthode des tendances ne pouvait prévoir que la 
continualion de la baisse barométrique et, par suite, de la tempête. 

Au contraire, notre prévision de bausse rapide et immédiate s’est exac- 
tement réalisée. À 

Ce succès de notre règle 5, qui ne souffre jamais d’exceptions ( coeffi- 
cient 100 pour 100) démontre une fois de plus que le vent — et le vent de 
surface seul — est le facteur déterminant de la pression barométrique et de 
ses variations, en hausse ou en baisse. 

Un tel principe, émis par nous en 1891, et utilisé aujourd'hui dans le 
monde entier, est la base indispensable de toute prévision scientifique du 
temps. 


MÉTÉOROLOGIE. —- Les pseudo-fronts polaires. Note (') de MM. Pn. Scue- 
RESCHEWSKY et Pa. Weurré, présentée par M. R. Bourgeois. 


| Abréviations : (A), anticyclone atlantique; (R), anticyclone russe; (S), anticyclone 
scandinave; M — ou F >, courant de perturbation; N, nord; E,est;S, sud; W, ouest.] 


Dans une Note précédente (?), nous avons montré que la notion de front 
polaire unique ne suffisait pas à embrasser les différents courants de pertur- 
bations européens, que (/g. 1) l'indépendance mutuelle de M + et F + 
d'une part, de F’ ->et K”-> d'autre part était parfois manifeste. 

L'objet de la présente Note est de généraliser la notion de front polaire 
de manière à lui faire comprendre tous les courants de perturbations euro- 


péens. 
A. Rôle de la température. — Les courants de perturbations laissent 
(1) Séänce du 20 octobre 1924. 
(2) Cf. Pa. Scnerescaewsxy et Pa. Weurié, Les courants de perturbations et le 


front polaire (Comptes rendus, t. 179, 1924, p. 285). 
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systématiquement à leur droite des masses d’air plus chaudes qu’à leur 
gauche (') (d'où la localisation géographique et saisonnière des courants 
de perturbations). Le gradient transversal de température est grand 
(exemples : F” -> se régénère entre l’air très froid de la calotte polaire et 


Fig. 1 


, + . 
Lègende : (A), (R), (S) anticyclones Atlantique, Russe, Scandinave. F ou M, courant de pertur- 
bations; ---------- + courant de vent au sol; === courant de vent ën altitude. La 
disposition des + et — indique les températures relatives des anticyclones et du champ avoisinant. 


l'air chaud qui surmonte le Gulf-Stream; M — fonctionne au contact des 
alizés frais et de l’air très chaud de l'Afrique du Nord). L'énergie 
— amplitude des noyaux de variations de pression — du courant de 
perturbations est proportionnée à la grandeur du gradient thermique 
(exemple : M — est puissant surtout lorsque (A) est placé de façon que 
les alizés affrontent directement l’air saharien, cas fréquent Pété (?). 
Dans les régions sans contraste de température dans l’atmosphère libre les 
courants de perturbations ne peuvent exister que sous forme de prolonge- 
ments mourants (cyclones «ocelus » noyés dans l’air froid homogène). Enfin 
les observations au sol et en altitude révèlent (° ) une structure thermique 
de M -> analogue à celle de F +, c’est-à-dire une discontinuité de tempéra- 
ture entre les masses d’air situées de part et d’autre du courant de pertur- 
bations. 

B. Rôle de la pression. — La considération de la topographie isobarique 
au sol est insuffisante. Il y a des mouvements à contre-courant par rapport 
aux anticyclones [M-> (Ag. 1), K'-> (%g.2 et 3), K-> lui-même au regard 


(*) Cf. Trasesr, Meteorologische Zeüschrift, 27° année, 1910, p. 508. 

CORCE WVERULE, Bulletin mensuel de l'Office National Météorologique, février 
1929#p..0. 

(*) CF. Perrriman, Cahiers du Service météorologique algérien, 1923, n°1, pret 
WeurLé, Bulletin mensuel de l'O fice National Météorologique, juillet 1923, p. 19. 
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des hautes pressions polaires] et par rapport aux dépressions (par exemple 
du 10 au 20 mars 1924 K’-> de Nord-Ouest le long du bord oriental d’une 
grande dépression atlantique ). 

:: C’est la topographie isobarique en altitude qui commande les courants de 
perturbations (‘). Cette relation pouvait être pressentie, les perturbations 
n'étant pas des phénomènes superficiels : les variations fortes de densités 
d’un jour à l’autre aux différentes altitudes — calculées au moyen des son- 
dages de température — ne sont pas du tout localisées dans les basses 
couches (?). En fait la solidarité, en direction et en vitesse, du courant de 
perturbations et du courant de vent en altitude dans chaque cas particulier 
est mise en évidence : 4. par l’observation (nuages et sondages de vent). Le 
vent des basses couches « joue » au passage des perturbations, mais plus 
hautrè gne le courant d'entrainement (*); b. par le calcul, en admettant, en 
première approximation, que la décroissance de la température est la même 
en tous les points et que l’atmosphère est en équilibre vertical (*). 

D'une façon générale, la topographie isobarique au sol se renforce en al- 
titude si le gradient thermique est de même sens que le gradient de pression; 
elle s’efface ou même s’inverse dans le cas contraire, mais ‘alors le 
courant de perturbations correspondant est nécessairement assez lent 
(exemple M >). D'ailleurs cette disposition relative des surfaces isobares 
et isothermes ne pourrait se prolonger bien loin en altitude, car elle repré- 
sente un équilibre instable, les masses d’air comprises entre deux surfaces 
isobares étant alors d'autant plus lourdes qu’elles sont plus élevées. 

Conclusion. — I] existe des courants de perturbations indépendants du 
front polaire .Leur structure thermique est analogue ainsi que leur structure 
isobarique en altitude (°). Nous les appelons pseudo-fronts : M, 
méditerranéen ; F” +, glacial. 


(*) Les prévisionnistes japonais se servent, dans la pratique quotidienne, de cartes 
d'isobares à 3000" d'altitude. Cf. Sekiqucur, Monthly Weather Review, t. 50, 1922, 
p2242; É 

(2) Communication verbale de M. J. Bjerknes. 

(3) CF. Pa. Scnerescaewsky et Pa. Weurté, Sur le mouvement des noyaux de varia- 
tion de pression; Hildebrandsson, dès 1889 (Comptes rendus, 1. 173, 1921, p. 1001), 
avait déduit-du dépouillement des observations de cirrus que la direction des courants 
supérieurs coïncide à peu près avec la trajectoire moyenne des dépressions. 

(*) La correspondance des courants de perturbations et de la topographie isobarique 
peut même apparaître sur des moyennes mensuelles (F -> et les isobares à 4000 
calculées par Teisserenc de Bort). 

(5) Shaw estime que deux anticyclones étagés en latitude participent à la formation 


88 
C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 179, N° 21.) 
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La notion de front polaire est donc trop étroite. Il n'y a pas d'air 
tropical et d’air polaire absolus ; par exemple (A) joue presque constamment 
le rôle d’air tropical par rapport à F —- et d’air polaire par rapport à M-- 
et la surface de discontinuité entre alizés et contre-alizés (') joue dans le 
fonctionnement de M-+ le même rôle que la surface de discontinuité du 
front polaire dans celui de F-+. Il y a de grandes masses d’air relativement 
chaudes (et stables) et, en altitude, froides (etinstables), dont les contrastes 
de température donnent naissance au front polaire et aux pseudo-fronts 
polaires. 


" 


BOTANIQUE. — Formation, distribution et circulation de l'inuline dans la tige 
de Topinambour. Note de M. H. Cou, présentée par M. Guignard. 


On sait que la feuille de Topinambourne cenferme pas trace delévulosanes, 
mais seulement de l’amidon chlorophyllien et, en petite quantité, du sucre 
de canne, du glucose et du lévulose ; l’inuline et ses satellites n'apparaissent 
que dans la tige qui les achemine vers les tubercules. 

Lesinvestigations n’ont jamais été poussées plus loin, tant il semble naturel 
d'admettre que les sucres délivrés par le pétiole gagnent le liber, à travers 
le parenchyme cortical, s'y condensent à l’état d’inuline et descendent 
ensuite, par les vaisseaux libériens, jusqu’à la base de la tige. 

La réalité est tout autre ; on s’en douterait rien qu’en observant une 
coupe de la tige de Topinambour : il est matériellement impossible, si lon 
tient compte du poids des tubercules reliés à la tige, que les quelques assises 
de ce lules qui constituent le tissu Hbérien suffisent au rôle qu’on leur prête 
et puissent assurer le transport de telles quantités d'inuline. 

L'analyse minutieuse de la tige de Topinambour démontre que l’inuline 
est absente, ou à peu près, de l’écorce et qu’elle imprègne toutes les régions 
du cylindre central, non seulement les rayons médullaires, mais le bois et la 
moelle. 


ILest facile d'enlever l’écorce sans qu'aucun fragment du liber reste adhé- 


LA 


et à l'entretien des dépressions, La présence de deux anticyclones n’est pas nécessaire : 
M-> l'été se propage le long de là dépression saharienne, F’-> parfois le long d’une 
dépression sur lPocéan Glacial. Seuls importent : 1° le contraste de température; 2° le 
courant de transport en altitude. 

(') CE. Sverorur, Der Nordatlantische Passat (1 erüffentlichungen des Geophysi- 
kalischen Institut, t. 2, Leipzig, 1917-1920, p. 33). 
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rent au bois; sur la tige ainsi décortiquée puis fendue en deux, on peut 
aisément détacher du bois le tissu spongieux très développé qui constitue la 
moelle et dont la partie la plus interne devient blanche et lacuneuse à 
mesure que la tige vieillit. Ecorce, bois, moelle sont analysés séparément; 
on y dose le sucre réducteur libre (r), le saccharose (s) ou, plus'exactement, 


l'ensemble des principes hydrolysés par la sucrase et enfin l'inuline (4), 


sans oublier. de déterminer le pouvoir rotatoire global [x,] de la réserve 
hydrocarbonée. Les teneurs sont rapportées à 100 du poids frais. On a 
répété les analyses tout le long de la période de végétation prélevant 
chaque fois trois tronçons, l’un à la base, l’autre au milieu de la tige, le 
troisième à quelque distance du sommet. Les résultats qui suivent ont été 
obtenus au début du mois d'août; la tige avait alors 1", 50 de hauteur. 


I. Sommet. IT. Milieu. III. Base: 
be 29 RER +13 +4 +47 
à PEL Tr 0 ,06 PORN OO 0, 05 
Ecorce. 2 
ban En eve 0,76 0,67 0,47 
DAS AR Tee 0,26 O,21 0,16 
| ICE nee —II —13 — 20 
5 ST CR 0 
Bois. 75 a30e ue 
RE Eu 0,99 0,90 0,42 
HR Res Me 3,67 4,30 4,79 
A TRE re: —12 — 4 
ESS SR (0) 3 
Moelle. ne ru ne 
Se 0,26 0,31 0,39 
RAR PRET 2,92 AIO 1,79 


Telle est la physionomie de la tige à l’époque où les stolons commencent 
à se renfler en tubercules. Bien avant ce temps, l’anneau ligneux est déjà 
rempli d’inuline; dans la suite, en septembre et en octobre, la distribution 
des principes hydrocarbonés reste la même; le suc de l’écorce est toujours 
franchement dextrogyre; on ne voit, à aucun moment, les lévulosanes 
s’accumuler dans le cylindre cortical, pas même vers la fin de la saison, 
lorsque la tige, cessant de croître et commençant à se dessécher, le tissu 
ligneux apparaît saturé d’inuline du sommet de la tige à l'extrémité des 
racines. | | 

Deux conclusions se dégagent de ces faits relativement à la circulation et 
à la formation de l’inuline dans la tige du Topinambour. | 

1° Îl est certain que l’inuline chemine par les régions profondes de la 
tige plutôt que par les parties superficielles : ainsi s’explique que la décor- 
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tication annulaire, à quelque niveau de la tige qu’on la pratique, reste sans 
grand ellet sur le rendeient en tubercules. 

2° Le liber n’est pas le lieu exclusif où s’élabore l'inuline par condensa- 
tion des hexoses. Les sucres délivrés par le pétiole et formés d’un mélange 
dextrogyre de saccharose, de glucose et de lévulose traversent l'écorce et, 
par les rayons médullaires Dm ouverts, pénètrent dans le cylindre 
central, envahissant la moelle aussi bien que les cellules ligneuses. Ce qui 
n’est pas utilisé sur le champ chemine de haut en bas et c’est au cours de ce 
trajet que s’eflectue la condensation à l’état d’inuline; du sommet de la tige 
à la base, on voit en effet la proportion d’inuline augmenter sans cesse, tandis 
que le saccharose et les sucres réducteurs s’effacent progressivement. 


BOTANIQUE. — Æssais de cullures pures d'une Saprolégniée. Note 
de M. J. Cnazs, présentée par M. Molliard. 


La culture pure des Saprolégniacées passe pour être très difficile; Klebs 
et Horn ont réussi à la réaliser en cultivant d’abord le champignon dans 
une solution de peptone gélosée à 1 pour 100, puis en transportant les 
filaments les plus jeunes sur une décoction de Pois jaune. Mais ces auteurs, 
dont le but était seulement de déterminer les conditions dans lesquelles se 
forment les zoosporanges et la reproduction sexuelle, s’en sont tenus là et 
n'ont pas essayé d’autres procédés de cultures. 

De même différents auteurs, en particulier Radais et Dop, ont obtenu 
des cultures pures de Saprolegnia en ajoutant au milieu de culture employé 
un acide organique (citrique ou lactique); mais ces auteurs ne semblent 
pas, comme nous, avoir réalisé des cultures pures pouvant être repiquées 
indéfiniment et se développant sur les milieux les plus divers. 

On sait par les recherches de Arthur Meyer, Dangeard et Guilliermond 
que les Saprolégniacées sont des champignons extrêmement favorables aux 
observations cytologiques vitales; ils ont été à ce point de vue dans ces der- 
nières années l’objet d'importantes recherches. 

La réalisation de leur culture pure, en dehors de son intérêt propre, a 
donc une grande importance à ce point de vue, car elle permettra de faci- 
liter les recherches cytologiques. 

Nos recherches ont eu pour objet un Saprolegnia, isolé de poissons, qu "al 
nous à été impossible de déterminer d’une manière plus précise en raison 
de son absence de reproduction sexuelle. 
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Nous avons réussi à réaliser la culture pure de ce champignon en suivant 


les indications de Klebs, de Horn, Radais et Dop et en perfectionnant 
leurs méthodes. 


Notre technique consiste à laver à l’eau courante le mycélium recueilli sur le 
poisson et à le passer dans une solution d'acide lactique, afin d’éliminer les nom- 
breuses bactéries qui lui sont associées. On l’ensemence ensuite dans un flacon d’Er- 
lenmeyer contenant du pain humide stérilisé. Au bout de quelques jours, la surface 
du substratum se recouvre d'un mycélium blanc dont on prélève les parties les plus 
jeunes pour l’ensemencer dans une boîte de Pétri renfermant de la peptone gélosée 
à 1 pour 100. La croissance est rapide et donne un mycélium blanchâtre entremêlé à 
des colonies bactériennes. On prélève alors une partie de ce mycélium sain et éloigné 
des colonies bactériennes pour l’ensemencer dans une solution de So/a hispida gélôsé. 
On recommence l'ensemencement jusqu’à l'obtention de cultures absolument pures. 


La culture pure étant réalisée, le Saprolegnia peut être cultivé avec la 
plus grande facilité sur tous les milieux employés pour la culture des cham- 
pignons et, bien qu’il soit adapté à la vie aquatique, il se développe très 
abondamment sur les milieux solides. 

Voici les milieux dans lesquels nous avons obtenu une abondante végé- 
tation du champignon. 


Milieux solides : décoction de poisson gélosée à 5 pour 100, pomme de terre, 
carotte, riz, moût de bière gélosé solution de peptone gélosée à 1 pour 100, décoction 
de Soja hispida gélosée, pain, milieu glucosé de Sabouraud, gélose de Gorodkowa. 

Milieux liquides : décoction de vers de farine, solution de peptone à 1 pour 100, 
décoction de poisson à 5 pour 100, décoction de Soja, moût de bière. 


En culture pure à température du laboratoire, le mycélium est toujours 
immergé dans les milieux liquides, il est aérien et présente un peu l'aspect 
d’une culture de Mucoracées dans les milieux solides. Le mycélium est le 
plus souvent complètement stérile ; ce n’est que très rarement qu’on observe, 
dans les milieux liquides seulement, la production aux extrémités des fila- 
ments de renflements remplis de cytoplasma dense qui se délimite par une 
cloison transversale comme s'ils allaient se transformer en zoosporanges ; 
mais on n’obsèrve pas la production de zoospores. Ces organes déjà décrits 
par Klebs sous le nom de (iemmes nous paraissent représenter des ébauches 
de zoosporanges. 

Contrairement à l'opinion de certains auteurs le champignon supporte 


- d'assez fortes concentrations du milieu nutritif. En milieu liquide ce sont 


les solutions les moins riches en matière nutritive dans lesquelles le cham- 
pignon vit le mieux; mais on obtient son développement avec des concen- 


ESS di nl Ut 4 
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trations croissantes de peptone, allant de 1 à 10 pour 100; à mesure que la 
. concentration augmente, les filaments s’amincissent et se remplissent de 
granulations graisseuses. T 

Le champignon végète très lentement à 10°; la température optima pour 
la croissance est au voisinage de 25° et la température maxima est située 
entre 38° et 40°. < 

Lés zoosporanges peuvent être obtenus en plaçant à l’inanition dans l’eau 
un mycélium jeune et provenant d’un milieu très nutritif. La température 
a une action importante sur la formation des zoosporanges qui se produisent 
à 25° en solution de peptone à 1 pour 100 et décoction de Soja, alors 
qu'à 2° le mycélium reste stérile dans les mêmes cultures. 

Ea aucun cas il ne nous a été possible d'obtenir la reproduction sexuelle. 

Le mycélium obtenu en cullure pure présente sur le vivant les caractères 
cytologiques décrits par Guilliermond sur des Saprolégniacées provenant 
directement des poissons qu’ils attaquaient. On y peut voir très distincte- 
ment les noyaux, un chondriome constitué surtout par des chondriocontes 
et des granulations graisseuses. La double coloration (rouge neutre et vert 
Janus) préconisée par Guilliermond nous a permis d’obtenir la coloration 
du chondriome par le vert Janus, et celle du systéme vacuolaire par le 
rouge neutre. 

Les cultures sur milieux solides sont très propices à la conservation 
du champignon qui peut rester vivant plus:de trois mois; les milieux 
liquides à concentration moyenne produisent par contre un mycélium 
beaucoup plus favorable aux observations cytologiques que les milieux 
solides; dans ces derniers les filaments se remplissent en effet de granula- 
tions graisseuses qui empêchent l'observation du cytoplasma. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la présence de très fortes quantités de maltose libre 
dans les tubercules frais de l Umbilicus pendulinus D.C. Note de M. Mare 
Brive, présentée par M. L. Guignard. 

é 
On sait que le maltose est l'hexobiose qui se forme dans l'hydrolyse de 
l’amidon par l’amylase et qu'il a été découvert, en 1847, par Dubrunfaut. 

L’amidon est extrêmement répandu dans le règne végétal, mais le maltose 

n'a jamais été retiré directement des végétaux, en dépit de nombreux 

travaux effectués dans ce but. 

M. Gillot, en 1923, a indiqué sa présence dans les organes de réserve de 


" \7 # 
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la mercuriale vivace (‘). Malgré de nombreux essais, M. Gillot n’a pas 


réussi &# obtenir le maltose cristallisé et a dù se contenter de sa caractéri- 
sation par l’osazone, ce qui laisse place au doute. 

Au cours d’un travail que je poursuis depuis plusieurs années sur les 
glucosides des plantes de la famille des Crassulacées et dont le point de 
départ a été la découverte d’un glucoside à essence dans le Sedum Tele- 
phium L. (?), j'ai rencontré une tous de cette famille, l'Umbilicus pendu- 
linus D.C. dont les tubercules frais m'ont fourni, en très grande quantité, le 
maltose cristallisé. Les résultats des essais oi ques effectués sur des 
tubercules récoltés en avril et en septembre au Pouldu (K inistère) sont les 
suivants (100% — 100$ d'organes frais) : 


Avril. Septembre. 

OR 0 r 

ROta Don rnrtiale El ==). REC, +9 ‘2 +19 50 
Rotation après action de l’invertine.......,.... +8 50 +15 ro 

‘ Rotation après action de l’émulsine........... +9 8 +16 12 
Sucre réducteur initiäl (pour 100% ),,........ 2,635 3,729 
Sucre réducteur après action de linvertine... 2,800 4,284 
Sucre réducteur après action de l’'émulsine.... 3,294 4,768 


Remarquons la forte déviation initiale droite des liquides, déviation bien plus forte 
d’ailleurs en septembre qu’en avril, et la quantité considérable de sucre réducteur ini- 
tial exprimé en glucose. 

L'action de l’invertine est faible : 12 de changement de rotation pour une formation 
de 0,165 de sucre réducteur en avril; 40! et 05,562 de sucre réducteur en septembre. 
Cette faible action indique que le produit dextrogyre existant dans la plante n’est pas 
un glucide hydrolysable par l’invertine, saccharose, gentianose, raffinose, stach\ose 
ou verbascose. 

Sous Paction de l’émulsine, les changements sont sensiblement identiques : chan- 
gements de rotation de 58/ et de 62’, formation de of, 494 et de 0#,484 de sucre réduc- 
teur. Les tubercules frais d'Umbilicus pendulinus L. renferment donc un glucoside 
hydrolysable par lémulsine. Il se forme, sous l’action de l'émulsine, un abondant pré- 
cipité, mais il ne se dégage aucune odeur aromatique. Ce n’est donc pas un glucoside 
à essence comme celui qui existe dans le Sedum Telephium L. et dans deux autres 
espèces du même genre, Sedum Rhodiola D.C. et Sedum Selskianum (recherches 
inédites). 


Il ressort nettement des résultats de ces deux essais biochimiques que 


(:) Sur la présence du maltose dans les organes de réserve de Mercurialis 
perennis L:(Journ. Pharm. Chim., 7° série, t. 98, 1923, p. 148). 

(2) Sur la présence d'un glucoside à essence dans les tiges foliées et les racines 
du Sedum Telephium Z. (Comptes rendus, L. 17h, 1922, p. 186). 
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l’Urnbilicus pendulinus D. C., plante vivace, renferme, comme principale 
réserve glucidique, un produit fortement dextrogyre, non hydrolysable 
par l’invertine, et, très vraisemblablement, réducteur. Il était donc inté- 
ressant de chercher à caractériser ce principe dextrogyre. 

J'ai opéré sur 5000$ de tubercules frais que j'ai arrachés au Pouldu 
(Finistère) du 23 juillet au 11 septembre 1924. Le temps écoulé entre la 
récolte et le traitement par l'alcool bouillant au laboratoire a été de 2 jours 
et demi à 4 jours, suivant les envois. Les tubercules étaient entiers et 
arrivaient au laboratoire en excellent état de conservation. 

Par concentration et précipitations des liquides alcooliques, on a obtenu 
d’abondantes cristallisations de maltose dont le poids s’est élevé à près de 
200$, soit un rendement de 40$ par kilogramme de tubercules frais. 

Le maltose a été purifié par cristallisation dans l’alcool à 90°. Le produit 
pur, séché à l’air, possède des propriétés qui l’identifient, sans aucun 
doute partie avec le maltose. 

Il renferme 5,02 pour 100 d’eau dont il ne perd la totalité qu’à +130. 

Il possède la mutarotation ascendante : son pouvoir rotatoire initial est 

» = + 113°,84; son pouvoir rotatoire stable 


AD = 1300, 11/(D—0,9380; PE ee a = + 4°54! et + 5°36'). 


Le pouvoir rotatoire du produit anhydre est à, — + 136°,08. 

18 réduit comme of, 533 de glucose. 15 de produit anhydre réduit donc 
comme 0$, 562 de glucose. 

Le Hard moléculaire, déterminé par la méthode à l’iode et au carbonate 
de sodium de M. Bougault, a été trouvé de 358. 

Le. maltose hydraté cristallise avec 5 pour 100 d’eau. Son pouvoir 
rotatoire initial est &, = + 114°; son pouvoir rotatoire stable à, = + 130°. 
Son poids moléculaire est de 360. 

15 de maltose anhydre réduit comme of, 560 de glucose. 

Le dosage d’une solution de maltose retiré de l’'Umbilicus pendulinus D.C. 
renfermant, pour 100, 28,0440 de produit anhydre, a donné, par le 
procédé de M. G. Bertrand, 25,0494 de sucre réducteur, exprimé en 
maltose anhydre. 

En résumé, les tubercules frais de l'Umbilicus pendulinus D.C. renferment, 
comme aliment de réserve, de fortes quantités de maltose dont il a été 
possible d'obtenir à l’état cristallisé près de 48 pour 1008. 

C’est la première fois que le maltose a été retiré directement à l’état 
cristallisé des végétaux. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l’indol des fleurs du Jasmin d'Espagne. Note 
de M. R. Cerienezut, présentée par M. L. Maquenne. 


La présence d’indol dans l'essence du Jasmin d'Espagne (Jasminum gran- 
diflorum L.), cultivé à Grasse pour la parfumerie, a été signalée pour la pre- 
mière fois par A. Hesse (‘), au cours d’une étude qu'il a faite sur les 
constituants de cette essence, obtenue soit par enfleurage (fleurs laissées 
pendant 24 heures, en atmosphère confinée, en contact avec un corps gras), 
soit par extraclion au moyen de dissolvants volatils (par exemple éther de 
pétrole), soit encore par distillation à la vapenr d'eau. 

Dans le grand nombre de publications qu'il a faites, A. Hesse n’a signalé 
avec certitude de l’indol que dans l'essence d'enfleurage, qui en renfer- 
merait 2,5 pour 100 (*), et il en a conclu que l’indol ne se trouverait pas 
en nature dans la fleur vivante, mais seulement sous une forme complexe 
non décelable dans les essences d’extraction ou de distillation. L’indol se 
formerait donc pendant l’enfleurage. D'ailleurs pendant cette opération, 
il se formerait, toujours d’après le même savant, au moins 5 fois plus 
d'essence que dans les autres méthodes, ce qui jusüfierait cette idée de 
phénomènes physiologiques normaux se continuant dans les fleurs séparées 
de la plante et correspondant à l'élaboration de nouvelles quantités 
d'essence. 

Certains auteurs ont combattu cette opinion de A. Hesse; M. Van 
Soden (*), en particulier, a signalé de l’indol dans l'essence d'extraction. 

Dans un travail plus récent, M. Baccarini (‘) a recherché microchimi- 
quement l’indol dans quelques espèces de Jasmin. Il a trouvé que certaines 
espèces en contiennent et que d’autres en sont dépourvues; mais il n’a pas 
opéré sur le Jasmin d'Espagne. 

La question restait donc entière; c’est pour tenter de la résoudre que j'ai 
entrepris ces recherches, sur lesquelles je donnerai ailleurs un Mémoire plus 
détaillé. Je ne rapporterai ici que les faits qui me paraissent d’ores et déjà 
bien établis. 

Pour la recherche et le dosage de l'indol, j'ai employé surtout le réactif 


A. Hesse, Berichte d. deutsch. Chem. Gesellsch., t. 32, 1899, p. 2611. 
A. Hesse, /bid., t. 3k, 1901, p. 2929. 

Van Song, Journ. für prakt. Chem., t. 69, 1904, p. 292. 

P. Baccarini, Bull. della Soc. bot. ital., 1910, p. 96. 
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de M. Denigès (‘) (vanilline en solution alcoolique additionnée d'acide 
chlorhydrique). 

I. Recherche et dosage de l'indol dans les fleurs. — Aussitôt après l’éclo- 
sion des fleurs, qui a lieu vers le soir, les fleurs du Jasmin d'Espagne ne 
renferment pas d’indol; par contre le lendemain matin, au moment de la 
récolte, elles en renferment en moyenne 5"* pour 100° d’organes frais. 
Sur des fleurs laissées sur la plante et analysées au cours de la journée, 
on constate une disparition progressive de l’indol; le soir, les fleurs n’en 
contiennent plus. Je me suis assuré dans des expériences directes que ce 
phénomène est déterminé, au moins en partie, par la lumière. 

Récoltées le matin, les fleurs sont transportées aux usines dans des 
paniers fermés. Elles n'arrivent à destination que 5 heures après la récolte, 
parfois plus longtemps après. À ce moment les fleurs isolées renferment 
toujours de l’indol, de 3,5 à 5"* par 100 d'organes frais. L’indol ne dispa- 
raît pas, pendant le jour, dans les fleurs isolées conservées en atmosphere 
confinée. Conservées pendant 5 heures dansces conditions, elles contiennent 
encore, au bout de ce temps, des quantités d’indol égales à celles du début; 
les mêmes organes conservés bien étalés dans une atmosphère renouvelée 
et pendant le même temps ne contiennent que o"*,9 à 1"*,5 pour r100* 
d'organes frais. Une expérience semblable avait conduit A. Hesse(?) au 
même résultat. 

Lorsque les fleurs traitées ont accumulé de l'indol, ce qui est le cas dans 
l’industrie, les essences d’extraction et de distillation en contiennent 
aussi. 

Il. Pégagement d'indol. — Dès que les fleurs s’épanouissent, au moment 
où elles répandent du parfum, elles dégagent de l'indol. 

Je n’ai pas fait de déterminations quantitatives avec les fleurs adhérentes 
à la plante; mes observations ont été plus complètes avec les fleurs isolées. 
100“ de fleurs fraiches dégagent, en une heure, des quantités d'indol 
variant de 0,6 à 0,8. Après 24 heures de conservation en atmosphère 
confinée, les fleurs dégagent des quantités d’indol sensiblement égales à 
celles des fleurs fraîches. On peut donc admettre, du moins pour la tempé- 
rature de 24° où j’ai opéré, que ro‘ de fleurs dégagent de 14,5 à 19" 
d'indol pendant 24 heures, c’est-à-dire à peu près 3 à 4 fois plus qu’elles 
n'en contiennent au début. Ce dernier résultat, à la proportion près, est 
conforme à ceux qui ont été donnés par A. Hesse. 

RE A LR LCA AS 2 TON PRE OT EN RE a nt 

(LG DexiGès, Précis de Chimie analytique, À. Maloine, éditeur, Paris, 1920. 
(?) A. Hesse, Berichte d. deutsch. Chem. Ges., t. 3h, 1901, p. 2920. 
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HE. Conclusion. — De ces premières recherches, on peut tirer les 
conclusions suivantes : 

1° L'indolest bien un constituant normal de la fleur du Jasmin d’Espagne. 
Dans cet organe, il se trouve peut-être sous forme de combinaison complexe, 
non décelable dans le bouton floral. Dès que la fleur s’épanouit, lindol est 
mis en liberté, il se dégage dans l'atmosphère. La nuit l’indol s’accumule 
dans les tissus de la fleur pour en disparaitre dès que la lumière agit sur la 
plante. Il reste à déterminer comment se fait celte disparition; ce sera 
Pobjet de recherches ultérieures. 

2° L’indol continue de se dégager de la fleur isolée, où il ne s’accumule 
qu'en atmosphère confinée. Dans ces conditions, il ne semble pas dépasser 
une certaine proportion, de 5 à 6" pour 100* d’organe pris dans les condi- 
tions de mes expériences. 

3° Traitées après séjour dans une atmosphère confinée — ce qui est le cas 
de l’industrie, les fleurs étant transportées aux usines dans des paniers fer- 
més — les fleurs livrent de l’indol aux procédés d'extraction et de distillation. 

4° Les fleurs isolées dégagent 3 à 4 fois plus d’indol, dans les conditions 
de mes expériences, qu'elles n’en peuvent accumuler. On conçoit donc que 
par enfleurage, on puisse obtenir une plus grande quantité d’indol que par 
les autres méthodes d’extraction ou de distillation. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Ætude du milieu soluble et des tissus insolubles au cours 


du développement du blé; influence d’un engrais minéral Orpi Note ('). 


de M. J. Cuaussix, présentée par M. L. Maquenne. 


J’ai entrepris l’étude de l’action d'un engrais minéral complet (azote 
nitrique, acide phosphorique, potasse et magnésie) sur la composition du 
milieu intérieur (partie soluble) dans les différents tissus au cours du déve- 
loppement du blé; en employant la méthode du bouillon, utilisée par 
L. Lapicque dans ses recherches sur les algues, que j’ai choisie après une 
étude (2) critique faite en collaboration avec lui. 

Deux parcelles contiguës d’un sol qui n’avaient pas reçu d’engrais depuis 
longtemps, ont été ensemencées au 15 octobre 1923 en blé hybride des 


(:) Séance du 17 novembre 1924. 
@) L. Laricque et J. Cnaussix, Sur les méthodes de mesure de la concentration 
moléculaire globale dans les tissus végétaux (C. R. Soc. de Biol., 1. 91, r2 juillet 


1924, p- 463). 


W 
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Alliés; l’une d'elles avait été préalablement pourvue d'engrais et reçut une 
deuxième addition au printemps. 

Les prises d'échantillons ont eu lieu aux dates ci-dessous indiquées. Jus- 
qu’au 9 mai les organes de la plante étant peu différenciés, nous avons pris 
l’ensemble herbacé de la plante, considéré comme feuilles; à partir de 
cette date, nous avons séparé la feuille sans ses gaines et la tige 
dépouillée de celles-ci, et à dater du 29 mai les feuilles, les tiges et Fe épis. 

Les déterminations faites ont été les suivantes : 

* Poids sec à l’étuve de Gay-Lussac, et cendres correspondantes par 
ou au rouge sombre; 2° point cryoscopique du bouillon (nombre 
permettant le calcul, par proportion des quantités d’eau, du À correspon- 
dant à la quantité d’eau de la plante, nombre donné dans nos résültats); 
3° extrait sec à 100° du bouillon et cendres correspondantes. Ces détermi- 
nations permettent de séparer dans la plante la partie soluble et la partie 
insoluble. 

Voici un résumé du tableau général des résultats ainsi obtenus sur la 
partie soluble. 


Extrait sec Poids.  Cendres 
pour 100 moléculaire pour {00 
A de poids frais moyen d'extrait sec 
Dates. TR 7 TT NES PS a D CLÉ RE TR. NE CE. 
2 avec sans avec sans avec sans avec sans 
1924: engrais. engrais. engrais, engrais. engrais. engrais. engrois. engrais. 
Feuilles. 
bi [0] (eo) 

5 avril..: 1,02 0,99 6,6: 7,38 147 171 RAS 18,5 
k Re . " s, G ” _ 
25MALA NEO 1,03 6,69 5,96 144 144 DO 1887 
Gvjuin. 2 I UES 1,02 6,92 6,76 152 169 24,4 20,0 
16 juin... 7,28 nee 7,47 7:90 149 166 18,7 17,2 
23 juin... 1,39 1,40 8,61 9,30 165 186 199 19,7 
DOUTE ENT ESS ATEN OE 9,02 9,09 13 191 22,0 20,8 

Tiges 

6 juin... 0,80 0,76 GS DNS UTE 191 126 9,9 10,7 
SAM DUT CR A PAIE 0,98 9,90 6,40 227 166 6,9 7,8 
23 juin..." 1,29 1) 12,64 9,03 208: 219 se 5,9 
29 juin... 1,68 1,29 19691 9,90 243 211 4,6 6,5 

Gillet: "1,68 TO 10,797: 10,36 209 249 6,8 SAS 
12 juillet. » » D) ,21 1573 » » 8,4 13,6 

Epis. 

6 juin... 0,91 0,59 004 9 ,47 199 167 14,4 Ton 
16 juin... IN 02 0,97 y Nipke) 6,48 207 184 10,4 II 
+ juin... 0,94 0,89 7,09 8,40 45e 254 5,7 -.6 

QE Oo x 4 
ride 0,63 0,80 2,02 4.16 143 146 20,8 11,0 
pa et. 0,64 0,70 2,08 2,66 119 129 212 ROAD 
L2uiHéruees » DO 2,90 » » 1950 18,7 
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Examinons d’abord dans le blé avec engrais, dont l’évolution a été plus 
régulière, les résultats généraux : 

I. La feuille, Ro rnaite principal de la plante, apparaît comme un 
organe remarquablement stable au cours du développement : 

a. La proportion soluble du poids sec total varie peu et reste voisine de 
30 pour 100. 

b. Le poids moléculaire moyen de la partie soluble oscille peu autour de 
sa valeur moyenne 144. 

c. Le rapport de la matière minérale à l'extrait sec total dans la partie 
soluble atteint une valeur élevée qui reste comprise dans des limites étroites 
autour de 25 pour 100, environ 10 fois plus forte que celle du même rap- 
port dans le tissu insoluble correspondant. 

Mes recherches étendues à un certain nombre d’espèces me permettent 
de conclure, que si l’on se place en dehors de la période du tout premier 
développement, et de celle des migrations importantes de la fin, cette cons- 
tance dans le rapport de la matière minérale à l'extrait sec dans la partie soluble 
de la feurlle est une propriété générale. 

Dans la terre du Parc Saint-Maur sans engrais, les espèces suivantes 
étudiées : carottes, pommes de terre, pois, haricots, trefle, luzerne, ont 
ainsi fourni des rapports allant de 25 à 30 pour 100 tout à fait voisins de ceux 
du blé avec-engrais. Une plante à croissance rapide, le navet, nous a fourni 
une valeur exceptionnellement élevée, voisine de 4o pour 100. Le blé et 
l’avoine sans engrais ont un rapport moyen d’environ 18 pour 100. 

IL. Dans les relations des diverses parties de la plante, on remarque 
que la tige qui fonctionne comme organe transitoire de réserve a toujours 
un point cryoscopique inférieur à celui de la feuille, et que la marche de 
l'accumulation des réserves dans la tige, que l’on suit à l'augmentation pro- 
gressive de l'extrait, est accompagnée d’une condensation constatée par 
l'augmentation du poids moléculaire moyen. Ces résultats sont conformes 
à la loi de Maquenne. 

III. a. L'engrais minéral détermine dans le blé avec engrais une pres- 
sion osmotique plus forte que dans celui sans engrais. 

b. Le rapport de la matière minérale de la partie soluble de la feuille à 
l'extrait sec total est notablement plus élevé dans le blé avec engrais. 

L'extrait de la tige et les résultats culturaux témoignent d’une meilleure 
assimilation dans le cas du blé avec engrais. - 

c. Les graminées paraissent avoir une faculté moins grande pour puiser 
dans le sol les matières minérales que beaucoup d’autres espèces; vis-à-vis 
des légumineuses ce fait a déjà été signalé. 
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BIOLOGIE VÉGÉTALE. — L'’hérédité chez les plantes greffées. 
Note (‘) de M. Lucex Dawee, présentée par M. P.-A. Dangeard. 


Dans une précédente Note (?), j'ai montré quela tuberculisation aérienne 
acquise à la suite du greffage du Topinambour sur Soleil annuel était 
devenue héréditaire à la première génération chez quelques-uns des descen- 
dants de l’épibiote. 

Ayant, cette année, planté à la fois les tubercules aériens et souterrains 
du pied qui avait ainsi conservé au plus haut degré la propriété acquise, 


j'ai constaté que toutes les jeunes plantes avaient donné encore des tuber- 


cules aériens. Toutefois le nombre de ceux-ci s’est montré variable suivant 
les exemplaires, qui étaient de vigueur inégale, car, faute de terrain, j'avais 
dû leur mesurer l’espace. 

Ce qu’il y a eu de plus remarquable, c’est que, si chez quelques exem- 
plaires la tuberculisation basilaire de la tige existait seule, chez d’autres 
elle était accompagnée d’une tuberculisation apicale. Le sommet de cer- 
taines tiges s’élait renflé sur une étendue variable, comme un rhizome 
aérien, et à l’aisselle des feuilles s'étaient formés des tubercules violacés, 
tantôt distants les uns des autres, tantôt rapprochés en forme de casse-tête 


d'aspect très singulier. Ces faits montrent bien que la tuberculisation 


aérienne, caractère acquis par la greffe, est désormais fixée; 1l en a été de 
même des caractères des feuilles et des variations de forme des tubercules 
souterrains. 

Chez les Pommes de terre Fluke, dont j'ai étudié la tuberculisation 
aérienne et dont j'ai signalé il y a quatre ans le supplément de résistance 
acquis par greffage sur Tomate, ce supplément de résistance a disparu cette 
année et n’a ainsi été que transitoire, comme d’autres variations de greffe: 
que j'ai déjà eu l’occasion de décrire (°). | 

Dans d’autres publications (‘), j'ai montré les modifications considé- 
rables provoquées dans la descendance des Absinthes greflées sur le 


(*) Séance du 17 novembre 1924. 

(?) Lucrex Danier, Hérédité d'un caractère acquis par greffe chez le Topinam- 
bour (Comptes rendus, t. 117, 1923, p. 1449). 

(*) Lucen Daniez, Hérédité transitoire à la suite de la srelle de Moutarde sur 
7 < r Q [0 + 
Chou (Revue bretonne de Botanique, 1. 15, 1919, p. 3). 


() Lucrex Daxier, La greffe des plantes à parfum. (Rerue mensuelle de Par fu- 
merite et Savonnerie, Paris, t, 2, 1924, pP' | 
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Chrysanthemum frutescens. Ces Absinthes, dont les feuilles fines et frisées 
avaient une odeur plus fine et plus prolongée, me fournirent par semis des 
plantes d'aspect varié. J'en sélectionnai une qui me parut intéressante et 
J'en semai les graines. Je constatai que les jeunes semis différaient beaucoup 
et que deux types extrêmes, l’un à larges feuilles et odeur moins bonne, 
l’autre à feuilles frisées et odeur suave, étaient reliés entre eux par de nom- 
breux intermédiaires. | 

J'ai greffé ces deux types extrêmes sur Chrysanthemum frutescens ; j'ai 
constaté que le type primitivement amélioré avait perdu une partie de ses 
qualités à la suite de ce nouveau greffage; dans ce cas, il y a donc une limite 
à l'amélioration par ce procédé. Quant au type détérioré, il a donné chez 
certains pieds greffés une détérioration plus accentuée, et chez d’autres il 
s'est produit une amélioration par une sorte de retour en arrière, sans Fe 
cependant rétablir le type primitif. , 1 

Des Soleils annuels greffés sur Topinambour avaient fourni, les uns $ 
des fasciations, d’autres des feuilles très larges, des capitules énormes, avec 


une ramification considérable et une seconde floraison. J'ai semé les graines 
d’un exemplaire fascié; les plantes obtenues n’ont pas fourni de fasciations. 
J'ai semé les graines des exemplaires nanifiés, ramifiés et remontants; les Fa 
plantes obtenues ont tantôt donné des Soleils semblables au type franc 
| de pied, tantôt des exemplaires trapus, à larges feuilles,à capitules énormes 
et quelques-uns se sont montrés remontants. Leur tige était plus ligneuse 
et leur racinage plus développé, comme cela existe chez les Soleils greffés 
avec le Topinambour. 

Enfin j'ai étudié la descendance de la Douce-Amère (Solanum dulca- 
mara) greffée depuis plusieurs années sur racine de Belladone. Tandis que e 
beaucoup de jeunes semis ont conservé les caractères du type, l’un d’eux a 
fourni une plante à tige rampant sur le sol et à feuilles beaucoup plus déve- 
loppées: cela montre que la Douce-A mère étant devenue rampante à la suite 
du greffage, un de ses descendants a hérité de la modification géotropique 
imposée à son ancêtre par la grefle. v ù 

Les faits que je viens de rapporter confirment ce que j'ai déjà indiquéil x 
a bientôt trente ans. [l y a, dans certains cas, hérédité-de certains carac- 
ières acquis par le greffage. Cetle hérédité peut être durable ou 
4 transitoire; la variation peut atteindre tous les individus ou quelques indi- 
£. vidus seulement, mais tous les individus atteints ne le sont pas de la .même 
: manière ni au même degré. Le greffage se révèle ainsi, en certains cas, 
comme un procédè qui permet d’affoler les espèces et de provoquer la 
variation désordonnée, suivant l'expression de Naudin. 
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BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Contribution à l'étude de l’apparition du sexe 
chez les plantes dioiques. Note (') de M. Muserari, présentée par 
M. Molliard. 


En étudiant la façon dont se comportent les plantes sous l’influence d’un 
éclairage artificiel nocturne intense, j'ai eu l’occasion de remarquer (?) le 
fait singulier suivant : Alors que pour beaucoup d’espèces, ainsi que cela a 
été observé à diverses reprises, le stimulus d’une lumière continue hâte plus 
ou moins sensiblement les phases du cycle végétal, parmi les espèces 
essayées par nous, le chanvre montra au contraire une tendance très nette 
à réagir dans un sens tout à fait opposé. 

Nos premières constatations avaient été effectuées au cours d’une série 
d'expériences de culture en lumière artificielle exclusive grâce au procédé 
préconisé par R. B. Harwey (*). Alors que même dans ce cas, les plantes 
les plus différentes étaient arrivées à passer régulièrement de la graine à la 
graine en l’absence complète du soleil, une cinquantaine d’individus de 
chanvre continuèrent longuement à végéter, à croître et à prospérer 
pendant sept mois (d’avril à octobre.) sans se différencier (‘). 

Ceci nous engagea à vérifier comment aurait réagi cette espèce étant 
soumise à l’action de la lumière solaire ordinaire complétée par une lumière 
artificielle intense pendant les heures nocturnes. Même dans de telles 
conditions, avec un ensemencement fait au premier jour de février, 
cinq individus seulement (dont quatre plantes mâles et une plante femelle) 
parmi une centaine, se différencièrent dans l’espace de trois mois; tandis 
que tous les autres, bien que prenant peu à peu un développement considé- 
rable — jusqu’à atteindre presque 2" de hauteur — ne s'étaient pas 
encore différenciés à la fin du huitième mois. 

Comme les essais ci-dessus avaient été faits avec le type de. chanvre 
géant habituellement cultivé dans la basse vallée du PÔ, qui est, ainsi qu’on 


1) Séance du 17 novembre 1924. 
?} Comptes rendus, t. 179, 1924, p. 13. 
*) R. B. Harwey, Growth of plants in artificial light from seed to seed (Science, 
vol. 61, 5922, n° 1448, p. 306); Growth of plants in artificial light (The Botanical 
Gasette, vol. Tk, 1922, n° 4, p. 447). ' 

(*) O. Munerari, Dal seme al seme in esclusiva luce artificiale (Atti del Reale 
Istituto Veneto di Sciense, t. 83, 1923, p. 751). 
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le sait, à floraison tardive, nous pensâmes exalter les différences, en met- 
tant en culture, et toujours en lumiére continue (normale le jour et artifi- 
cielle la nuit), une variété à floraison hâtive. Pour cela nous nous procu- 
ràmes une petite quantité de graine du chanvre dit « de Mandchourie » qui, 
semé en culture ordinaire aux premiers jours de mars 1924, était déjà 
fleuri dans la deuxième quinzaine d'avril et nous le mimes en expérience, 
avec ensemencement le 26 juillet, en double essai parallèle : l’un dans les 
conditions normales naturelles, lautre avec éclairage continu. Les résultats, 
cette fois encore, furent identiques : dans la culture ordinaire toué les indi- 
vidus étaient en pleine floraison après un mois de semis; et, dans la troi- 
sième décade de septembre, les plantes femelles portaient déjà de la graine 
abondante et mûre; dans la culture avec éclairage ininterrompu aucun indi- 
vidu n’était encore différencié aux premiers jours d'octobre. 

À ce moment, la lumière nocturne étant soustraite et les plantes obligées, 
en conséquence, de se trouver brusquement au régime ordinaire, le sexe 
était déjà nettement différencié après une dizaine de jours. En même temps, 
enlevées également à la lumière continue, les plantes de chanvre géant, 
dont nous parlions plus haut, et qui, semées le premier jour de février 
étaient restées à l’état végétatif, jusqu’au premier jour d'octobre, mon- 
trèrent le même phénomène. Après une douzaine de jours tousles individus 
étaient déjà en fleur avec les sexes différenciés. 

Aünsi il est donc décidément confirmé que le chanvre, qui s’est déjà 
révélé comme une des plantes les plus intéressantes pour le génétiste et 
pour l’écologiste, possède aussi une autre aptitude ou attribut spéci- 
fique, pareillement curieux et insoupçonné. : 

Une question se présentait dès les premières constatations : comment se 
comporteront les autres plants dioïques dans les mêmes conditions? Nous 
n'avions à ce moment à notre disposition que l’épinard, que nous semämes 
le même jour que le chanvre de Mandchourie. Le résultat pour l’épinard 
fut décidément le contraire : aucune des plantes du lot témoin dans les 
conditions ordinaires de culture n’avait encore montré tendance à émettre 
une tige après plus de 6o jours depuis la germination; les sujets en lumière 
continue, au contraire, avaient, sans exception, déjà commencé à allonger 
leur tige après 10-12 jours depuis la germination; et, après 25 jours, ils 
étaient en pleine floraison, en présentant tous les signes caractéristiques 
des sujets ayant les cycles de végétation extrèmement hâtés (nanisme, 
cotylédons encore insérés à la base de la tige, etc.). 

On serait logiquement porté à attribuer la façon de se comporter de 


C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 179, N° 21.) / 89 
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l'épinard aux conditions de souffrance déterminées sur cette plante par 
l'éclairage continu ; mais en face de ce résultat, le cas du chanvre reste net- 
tement en antinomie. 

Le problème mérite donc d'être approfondi en étendant l'étude d’autres 
espèces dioiques. 


ENTOMOLOGIE. — Action des vapeurs de naphtaline sur Calliphora er ythro- 
cephala Meig. Étude des lésions microscopiques présentées par les individus 
mal formés, Note de M. L. Mercier, présentée par M. E. L. Bouvier. 


J'ai montré (') que des pupes de Calliphora erythrocephala Meig. soumises 
à l’action de vapeurs de naphtaline peuvent donner naissance à des 
Mouches affaiblies présentant des ailes plus ou moins défectueuses, des 
pattes malformées, un abdomen non dilaté (microgastre). IL m'a paru 
intéressant de rechercher si, chez les individus microgastres à ailes défec- 
tueuses, certains organes internes ne sont pas tout particulièrement touchés 
par la naphtaline. 


L'étude microscopique de coupes sériées de Mouches anormales m'a déjà : 


permis d’établir les faits suivants : certains muscles (muscles vibrateurs 
longitudinaux du thorax, muscles abdominaux) présentent des lésions 
cytologiques très nettes, alors que d’autres organes ( trachées, tissu adipeux) 
sont en retard dans leur développement. 

Les figures 5 et 4 montrent quelle est l’importance des lésions constatées 
dans les muscles. On sait que chez C. erythrocephala les vibrateurs longitu- 
dinaux sont formés chacun d’une série de six fibres superposées. Or, il n’est 
pas rare d’observer chez des individus microgastres plusieurs fibres pré- 
sentant des altérations semblables à celles que l’on voit dans la fibre repré- 
sentée figure 3. On constate que dans une région assez étendue (a) la diffé- 
renciation fibrillaire n’a pas eu lieu, 

Les belles recherches de Pérez (?) sur l’histogénèse des muscles abdo- 
minaux de C. érythrocephala nous ont fait connaître les transformations que 


C) L. Mercier, Malformations produites chez une Mouche (Calliphora erythroce- 
phala Meig.) par l’action des vapeurs de naphtaline; réapparition des anomalies 
dans une seconde génération élevée dans des conditions normales (Conptes rendus, 
t. 178, 1924, p. 1326). 

(*) Cu. Pirez, Recherches histologiques sur La métamorphose des Muscides. Calli- 
phora erythrocephala Meig, (Arch. Zool. exp., 5° série, t. k, ro10, br). 
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subissent les muscles larvaires au cours de la nymphose pour donner les 
muscles de l’imago. On sait que chez une nymphe de 17 jours (voir la 
figure 67, planche x1, donnée par Pérez) les muscles abdominaux ont 
acquis leur architecture définitive et qu’ils présentent la structure fibrillaire 
striée caractéristique. Or, la figure 4 représente une fibre abdominale d’une 
Mouche microgastre tuée 24 heures après l’éclosion qui montre des alté- 
rations profondes. A lors que la fibre devrait avoir acquis sa structure depuis 
plusieurs jours, on constate que son centre est encore occupé par une masse 
importante de cytoplasme non différencié et que les fibrilies forment une 
mince couronne périphérique. | 

Mais en plus de cette première catégorie de lésions, j'ai constaté que les 
Mouches microgastres présentent souvent un retard notable dans le déve- 
loppement de certains organes. C’est ainsi que la figure 2 représente un 
fragment de tissu adipeux imaginal provenant de l'abdomen d’un exem- 
plaire microgastre tué trois jours après l’éclosion. Les cellules adipeuses 
forment encore une nappe continue sous-jacente à l’hypoderme; leur cyto- 
plasme grenu et compact est dépourvu d’inclusions; enfin, un certain 
nombre d’entre elles présentent des divisions mitotiques. Or, Pérez a 
constaté que la prolifération des cellules adipeuses imaginales par divisiou 
car yocinétique est terminée chez les pupes âgées de 15 à 17 jours. Il a vu 
également que chez les pupes de cet âge, les cellules adipeuses s’éloignent 
de l’hypoderme et commencent à se charger de gouttelettes grasses. 

De même, Pérez, étudiant le développement des trachées de néoforma- 
tion, a constaté que l'apparition de celles-ci est une des caractéristiques des 
premiers jours de la nymphose. C’est chez des pupes très jeuñes : pupes 
blanches, pupes de 20 heures, que l’on observe les nids d’histoblastes ima- 
ginaux creusés de cavités qui deviendront des trachées de l'adulte. Or, j'ai 
représenté (/g. 1) un nid de ces histoblastes observé dans le thorax d’une 
Mouche microgastre à ailes défectueuses tuée trois jours après l’éclosion. 
Cette figure est à comparer à la figure CIX (p. 154) donnée par Pérez et 
qui correspond à une pupe de 20 heures. 

L'existence de telles anomalies, décelables seulement par l'examen 
microscopique, est suffisante pour nous permettre de saisir le déterminisme 
qui règle l'apparition de Mouches microgastres à ailes défectueuses. En 
effet, on sait que le gonflement de l’abdomen ainsi que le déplissement des 
ailes ne se manifestent chez C. erythrocephala que quelque temps après l’éclo- 
sion. À ce moment, des contractions des muscles thoraciques et abdomi- 
naux refoulent le sang dans les ailes et, d’autre part, les trachées se rem- 
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plissent d'air. Or, il est de toute évidence que chez des imagos dont les 
trachées et d’aatres organes sont en retard dans leur développement, dont 
L les muscles présentent des altérations de structure, ce mécanisme ne peut 


N, noyaux larvaires; n, noyaux imaginaux. 


plissées. AC 

Je terminerai cette étude préliminaire en signalant que j'ai observé des 
altérations de structure dans les fibres des vibrateurs longitudinaux chez 
une Mouche d'apparence normale, n'ayant pas subi l’action de la naphta- 


Fig. — Nid d'histoblastes avec ébauches de trachées. Thorax d'une Mouche âgée de 3 jours. * 190. 
Fig. 2. — Tissu adipeux imaginal de l'abdomen d’une Mouche âgée de 3 jours. x 190. 
a, hypoderme; b, cellules adipeuses; €, œnocyte, 
Fig. 3. — Coupe transversale d’une fibre d’un muscle vibrateur longitudinal. X 100. 
a, plage cytoplasmique où la différenciation fibrillaire ne s'est pas faite. + 
Fig. 4. — Coupe légèrement oblique d’une fibre musculaire de l'abdomen. % 190. 


jouer. Il en résulte que l’abdomen ne se dilate pas et que les ailes demeurent 


ARC TR 


LEA 
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line au stade pupe, mais qui est née de parents naphtalinés. Ces lésions 
musculaires sont de même ordre que celles qui existent chez les individus 
microgastres et la figure 3 représente en coupe transversale une des fibres 
altérées. Cette observation vient appuyer mes expériences relatives à l'étude 
de l’hérédité de l’intoxication naphtalinique. Elle nous montre que des indi- 
vidus normaux en apparence peuvent présenter des lésions microscopiques, 
et 1l est ainsi plus facile de comprendre qu’ils puissent donner dans leur 
descendance des Mouches malformées jusqu’au moment où un processus 
régulateur efface les modifications acquises. 


ZOOLOGIE. — Une nouvelle Écrevisse dans les eaux françaises. 
Note de M. L. Lécer, présentée par M. Ch. Gravier. 


Au cours d’une étude sur la répartition des Écrevisses en France, j'ai été 
informé que, depuis plusieurs années, de nombreuses et grosses Écrevisses 
se rencontraient dans le Cher au voisinage de Vierzon, alors que depuis fort 
longtemps, sinon de tout temps, on n'en avait pas observé. Le fait me parut 
doublement digne d'intérêt car, d’une part les Ecrevisses, en France, sont 
actuellement partout en voie de régression; d’autre part ces Crustacés 
sont peu familiers aux rivières larges à fond sableux comme le Cher. C’est 
pourquoi je me suis rendu dans cette région, à la fin de l’été, en vue d’étu- 
dier sur place les sujets qui m’étaient ete et de ee les condi- 
tions biologiques de leur existence. 

Il me fut facile d'en recueillir de toutes tailles, et, à ma profonde surprise, 
je constatai qu'il s'agissait non point de l’une ou l’autre de nos Écrevisses, 
françaises, Astacus (— Potamobius) fluviatilis ou pallipes, mais d’ FER 


appartenant au genre Cambarus propre à l'Amérique du Nord, versant. 


atlantique, où il est représenté par de nombreuses espèces. On sait que le 
genre Cambarus est caractérisé avant tout par l’absence de pleurobranchie 
sur le dernier somite thoracique, l’orifice de la glande verte terminal, et 
divers caractères sexuels qui le différencient nettement de nos Écrevisses 
européennes. Tous ces caractères se retrouvent dans nos Écrevisses du Cher 
et l'espèce américaine qui nous parait la plus voisine, sinon identique, est le 
Cambarus affinis Say. C’est aussi l'opinion de M. le professeur Gravier du 
Muséum qui a bien voulu contrôler nos spécimens. 

Sur l’origine des Cambarus qui semblent bien avoir conquis droit de 
cité dans le Cher, on ne peut émettre que des hypothèses. Nous tenons 


1206 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


pour peu vraisemblable, bien que nous n’ayons pas le droit de la si 
a priort, celle d’après laquelle ils seraient autochtones et restés jusqu C1 
localisés en un ou plusieurs points ayant échappé aux zoologistes, puisque 
Joseph a signalé un Cambarus, le C. sy gtus, en PRrepe dans les grottes de 
la Carniole, et que d’autre part, un vieux pêcheur m'a affirmé qu'on pre- 
nait autrefois quelques grosses Écrevisses dans le Cher. Il semblera beau- 
coup plus simple d'admettre que ces Crustacés proviennent d'essais d’accli- 
matation tentés jadis. Nous en connaissons seulement deux : le premier est 
dû à von dem Borne qui, en 1893, plaça une centaine de ces Crustacés dans 
un étang à Brandebourg. À ma connaissance, on n’en a jamais plus entendu 
parler. En 1896, le regretté Raveret-Wattel essaya à son tour l’acclimata- 
tion des Cambarus affinis et virile dans son établissement de Fécamp. Mais 
les résultats furent si peu encourageants que l’auteur lui-même n’en a plus 
rien dit et n’en fait même pas mention dans son excellent Ouvrage de Pisci- 
culture de 1914, où cependant il discute de l'importation d’une autre 
espèce, l’Astacus leptodactylus, qu’il considère avec raison comme peu 
recommandable. 

Ainsi donc, les seuls essais d’acclimatation de Cambarus que nous connais- 
sons sont restés sans échos. Ils datent d’une trentaine d’années, ont été 
effectués en des points sans relation fluviale directe avec la station actuelle; 
et si éloignés d'elle qu’il est plus logique de supposer qu’une main inconnue 
a, depuis cette époque, introduit directement ces Crustacés dans le bassin 
du Cher. Il reste toutefois bien surprenant qu’un tel essai n’ait pas été 
signalé, en raison de la difficulté de se procurer cessujets qui n’arrivent pas 
sur nos marchés et dont le long transport est fort délicat. 

Pour essayer de résoudre cette intéressante énigme, il nous faut étudier 
l'extension actuelle des Cambarus dans la France centrale en recherchant 
leur centre de dispersion. Cette étude que nous poursuivons actuellement 
révélera peut-êtré des stations de jalonnement inattendues. 

Quoi qu'il en soit nous pouvons affirmer aujourd'hui que les Cambarus 
trouvent dans le Cher, et sur une étendue d’au moins 8ok", les meilleures 
conditions de vie et de multiplication. Dans cette partie, le Cher est une 
rivière de 4o à Go" de large, à courant modéré régulier, entrecoupé de 
petits rapides, à fond de sable et à berges peu élevées, tantôt à pic en ter- 
rain d’alluvion, tantôt en pente douce et sableuse. Les Écrevisses se tiennent 
soit près des Dore sous les pierres anfractueuses ou dans les touffes de 
Ranunculus flutans en compagnie de belles crevettes Caridines, soit plus 
profondément, en pleine eau, dans les passes à cours ralenti de la rivière 
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entre les îlots de Spargantum où on les prend facilement dans les nasses, 
les filets, et même à la ligne. 

Ge type de rivière à fond de sable qui correspond ichthyologiquement à 
la « zone à Barbus » est fréquent dans la France centrale et il n’héberge 
pas habituellement nos Écrevisses indigènes. Le fait qu’il est, au contraire, si 
propice aux Cambarus laisse espérer qu’on pourrait tirer un nouveau parti 
de ces eaux, au point de vue astacicole, sans porter atteinte à nos Écrevisses 
indigènes. 

On sait que le prix excessif de l’Astacus fluviaulis a entraîné l’introduc- 
tion sur les marchés français d’une espèce de bas prix, l'A. leptodactylus, 
dite Écrevisse de Galicie, de belle taille il est vrai, .mais pâle à la cuisson 
et d’un goût peu engageant, pour ne pas dire nauséeux. Îl faut bien nous 
garder d’en tenter l’acclimatation. Par contre, nos nouvelles Écrevisses du 
Cher, que nous avons vu atteindre 12 à 14°, prennent par la cuisson une belle 
couleur rouge sombre et leur chair fort appétissante, plus ferme et mieux 
fournie que celle de nos crevisses indigènes, a un goût fin qui rappelle 
celui de la Langouste. 

A l’encontre de l'Écrevisse de Galicie et de certaines importations pisci- 
coles américaines, dont l'introduction dans nos eaux est fort regrettable 
telles que la Perche-soleil et le Poisson-chat, le Cambarus du Cher mérite 
donc, croyons-nous, de retenir notre attention. Son extension qui nous 
parait assurée, à condition de la tenter dans les rivières de même type 
biologique que celle où nous l’avons trouvée, ne pourra qu’accroître notre 
revenu aquicole d’un produit de qualité qui se raréfie de plus en plus chez 
nous, et le trop lourd tribut que nous payons à l'étranger, pour nos aliments 
de luxe, en sera d'autant allégé. 


ZOOLOGIE. — Sur l'apparition de la variation dans les conditions expérimen- 
tales chez les Rotifères du genre Brachionus. Note de M. P. ne Braucuawp, 
présentée par M. Ch. Gravier. 


Chez beaucoup de Rotifères pourvus d’une carapace, il existe une varia- 
bilité considérable dans la longueur des épines qui garnissent celle-ci, ainsi 
que dans ses proportions, son ornéementation, etc. Dans le genre Brachionus 
en particulier, ceci a donné lieu à une multiplication énorme des espèces 
qu'une réaction inverse (Rousselet, Harring, etc.) à ramenées ensuite à 
quelques grands types, avec des variétés reliées morphologiquement par 


A 
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de nombreux intermédiaires. Du reste, dans ce genre, il n’a pas été possible 
jusqu’à présent de mettre en évidence la succession des formes au même 
point et leur dérivation mutuelle, la variation saisonnière en un mot, aussi 
nettement que dans le genre voisin Anuraea (Lauterborn, Krätzchmar, 
Hartmann, Olofsson, etc.). Succession d’ailleurs sur le détail et le méca- 
nisme de laquelle ces auteurs ne s'entendent guère, et dont les rapports, 
avec la variation des conditions extérieures, la viscosité de l’eau en parti- 
culier si importante pour les organismes du plancton, sont loin d’être 
élucidés. . 

J'ai entrepris sur cette question, d’un grand intérèt tant au point de vue 
de la plasticité de la matière vivante et de l’origine de ses formes spéci- 
fiques, qu’à celui des rapports entre l’organisme et le milieu, des recherches 
expérimentales qui seront de longue haleine et dont je donne ici les pre- 
miers résultats. J'ai cherché à réaliser la culture dans des conditions rigou- 
reusement définies, en ce qui concerne la nourriture en particulier, comme 
l'ont tenté Shull et Whitney dans leurs recherches sur l'apparition des 
mâles. Elle est compliquée par ce fait que les Rotifères de ce genre ont 
une nourriture assez étroitement spécifique et n’acceptent que certaines 
espèces de Flagellés qu'ils peuvent d’ailleurs trier au milieu d’autres. 

J'ai employé jusqu’à présent, pour l'élevage d’une demi-douzaine 
d'espèces de Brachions (certaines depuis dix-huit mois), des cultures de 
Polytoma uvella, pures sauf les Bactéries, sur macération de fumier pasteu- 
risée. Mais j'ai l'espoir de pouvoir sous peu travailler en milieu mieux 
défini et bactériologiquement pur, qui permettra l’étude sérieuse des effets 
de sa concentration, sa réaction chimique, etc., prématurée dans les condi- 
tions actuelles, et aussi d'employer d’autres espèces de Flagellés, incolores 
et colorées. J’ai pratiqué simultanément des élevages d'individus isolés en 
verre de montre qui ne permettent pas de conserver la totalité des lignées, 
et des cultures en masse dénombrées après fixation. 

Je ne m’attacherai pour l’instant qu’aux résultats obtenus avec une forme 
qui correspond au Brachionus cluniorbicularis Skorikow, généralement 
considéré comme la forme ultime, sans épines latéro-inférieures, du Br. 
Bakeri Ehrbg. [capsuliflorus O. F. Müller, qui en a deux fort longues, et 
reliée à lui par des intermédiaires à épines courtes tels que rhenanus Lau- 
terborn, Entzit Krancé, brevispinus Ehrbg., etc. (je ne puis donner la biblio- 
graphie ici, on trouvera des figures dans Süsswasserfauna Deutschland's). 
Voici les résultats obtenus : \ 


Le type cluniorbicularis, isolé dans la nature au printemps, peut être 


pres 
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cultivé indéfiniment dans les conditions ci-dessus sans se modifier dans 
l'ensemble des individus. Mais fréquemment apparaissent, dans les cultures, 
des exemplaires à épines inférieures courtes répondant aux types rhenanus 
et Enrtau, souvent aussi des formes analogues asymétriques, à épines d’un 
seul côté. Elles sortent, quelles qu’elles soient, immédiatement de l’œuf d’un 
individu sans épines (le caractère ne se modifie pas avec l'âge). Il arrive que 
tous les œufs d’un non-épineux donnent des épineux, mais le plus souvent 
les deux s'entremélent irrégulièrement. ; 

Lette apparition s'observe avec prédilection dans certaines lignées et 
dans certains bacs de culture. Elle n’a pas de rapport forcé avec la tempé- 
rature, comme le suggérerait le fait des variations saisonnières naturelles 
(des élevages à 109°-21°, 139-159, 5°-8° même, des mêmes lignées, donnent 
des prélominances dont le sens varie d’une expérience à l’autre), ni avec la 
nutrition, que j'avais d'abord incriminée en voyant des épineux, qui 
n’existaient pas dans la nature, apparaître en abondance dans mes premières 
cultures sur Polytoma. Mais ils se raréfièrent ensuite, et je crois Beaucoup 
plutôt à présent à l’action d’un changement brusque dans les conditions 
d'élevage, dans la composition du milieu en particulier, pour déclencher la 
variation. En effet, j'ai constaté d’autres épidémies de variation analogues, 
après certains repiquages ou passages en verres de montre, tandis que dans 
les conditions normales sa proportion est insignifiante (*). 


ZOOLOGIE. — L’'essamage de Perinereis Marionii (Aud. et Edwards). 
Le cycle évoluuif de Platynereis Dumerilii (Aud. et Edwards). Note (?) 
de M."R. Hernin, présentée par M. Ch. Gravier. 


Dans le but de contrôler et de compléter mes observations de marée (*) 
et aussi pour obtenir des points de comparaison avec les recherches de Fage 


(*) Plusieurs espèces différentes de Brachions (et de genres voisins) ont aussi des 
formes avec ou sans épines latéro-inférieures, ce qui paraît tenir à des facteurs méca- 
niques en rapport avec la structure, mal élucidée jusqu’à ce jour de la carapace des 
Brachions, comme je l’indiquerai à un autre endroit. C’est le cas notamment du 
Br. pala Ehrbg. (Calyciflorus Pallas) que je cultive également, et où l’on constate 
de la même facon l'apparition brusque d'individus à épines assez courtes (Amphiceros 
Ehrbg.) aux dépens des normaux. Mais j'ai essayé en vain de répéter l’expérience de 
: Whitney, qui a obtenu des formes à épines beaucoup pe longues immédiatement par 
l’action du silicate de sodium ajouté aux cultures, 

(2) Séance du 10 novembre 1924. 

(5) Heurix, Les périodes d’épitoquie de quelques Néréidiens et leurs relations 
avec les phases de la Lune (Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 426). 
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et Legendre à Concarneau ('}, j'ai entrepris cet été quelques pêches de 
nuit dans les environs de Cherbourg. La source lumineuse employée était 
une simple lanterne à pétrole. 

La première pêche fut effectuée le 1°" juillet, veille de la nouvelle lune, 
à l'effet d'observer l’essaimage de Perinereis Marionti, lequel, d'après mes 
observations antérieures (2), devait avoir lieu aux environs de cette phase 
lunaire. Vu l'habitat élevé de cette espèce et l'heure de la haute mer, 
la sortie ne pouvait avoir lieu qu’à la tombée de la nuit. Effectivement, 
vers 22/15%, nous apercevions la première Heleronereis. Vers 29h30, de 
nombreux individus montent du fond, venant nager à la surface ou stie 
deux eaux : aucune émission de produits sexuels; ce n’est qu'au bout 
d’une heure que l’on commence à trouver des individus vides. La sorte 
des mâles semble précéder celle des femelles. 

Le lendemain matin, tous les mâles capturés et conservés la nuit dans des 
Ulves émettent leurs spermatozoïdes dès qu'ils sont placés dans de l’eau de 
mer, alors que les femelles conservées de la même façon et introduites dans 
de l’eau de mer ne pondent pas. 11 semble donc que chez P. Mariont l’émis- 
sion des spermatozoïdes précède la ponte, et ce fait est en rapport avec 
l'existence d’une substance excitatrice sécrétée par la femelle mûre (*), pro- 
bablement par ses œufs. 

L'influence des produits sexuels sur la ponte et sur l'émission des sper- 
matozoides a été également remarquée par Fage et Legendre chez Platy- 
nereis Dumerilit (*). 

Plusieurs pêches de nuit effectuées aux environs du premier et du 
dernier quartier à l'effet d'observer l’essaimage de ?latynereis  Dumerilii 
ne donnèrent aucun résultat concernant cette espèce; il en fut de même 
d’une pêche effectuée avant l'aurore, le 9 août, lendemain du premier 
quartier. Je fus ainsi amené à douter de l'existence actuelle de la forme 
hétéronéréidienne à Cherbourg. L’examen du liquide de la cavité générale 
pratiqué sur de nombreux individus recueillis à mer basse dans les habitats 


(') Face et LeGenDre, /ylhmes lunaires de quelques Néréidiens (Comptes rendus, 
t. 177, 1923, p. 982). 

(2) Loe. cit. 

(°) Hervix, Comparaison entre le comportement sexuel de quelques Néréidiens 
des côtes de la Manche (Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 296). 

(*) Face et Lecexore, Les danses nuptiales de quelques Néréidiens (Comptes rendus, 
t. WT, 1923, p. 1100). 
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les plus variés me fit constater que tous étaient hermaphrodites pro- 
tandriques. 

Cette forme, découverte à San Remo par Metchnikoff(®) qui l’a indiquée 
comme wepare, n’a été signalée qu’un petit nombre de fois; Wistinghausen 
et Hempelmann ne l’ont pas revue. Fauvel (?) l’a observée à Bretteville, 
près Cherbourg. Caullery et Mesnil (*) l'ont rencontrée en abondance dans 
l’anse Saint-Martin, près le cap dela Hague; ils ont observé son hermaphro- 
disme protandrique et, comme Fauvel, ont constaté l'existence de larves 
dans son tube; ils la considèrent comme osipare. 

A première vue, on distingue deux sortes d'individus : les uns verdâtres 
et de petite taille renferment déjà des spermatozoïdes mûrs, accompagnés 
d'œufs de petite taille : je les désignerai sous le nom de mâles hermaphro- 
dites. Les autres, beaucoup plus grands, sont de teinte jaune due à la pré- 
sence de gros œufs riches en vitellus; quand ces œufs sont encore loin de 
la maturité, 1ls sont accompagnés d’un certain nombre de spermatozoïdes. 
A maturité, les éléments mäles sont devenus très rares ou peuvent même 
manquer : ces individus sont donc de Véritables femelles. On s'explique 
ainsi que cette forme soit normalement ovipare, comme l'ont indiqué 
Caullery et Mesnil et comme je l’ai constaté moi-même. D'autre part, on 
conçoit qu’à titre exceptionnel il puisse se produire une autofécondation, 
suivie tout au moins d’un commencement de développement interne, ainsi 
que l’a constaté Metchnikoff. D’ordinaire, ces femelles, isolées dans un 
cristallisoir, meurent sans pondre. Si l’on y adjoint un mâle hermaphro- 
dite, ce dernier pénètre dans le tube de la femelle; au bout de quelques 
heures, la ponte est faite, la femelle est sortie de son tube et /e mdäle incube 
les œufs. La femelle ne semble pas survivre longtemps à la ponte. 

IL y a donc une analogie des plus grandes entre l’éthologie de Pl. Dume- 
rili hermaphrodite et celle de Nereis caudata (*). Quelques différences 
sont cependant à signaler : Chez N. caudata la fécondation est précédée 


(1) CLaparèpe, Annélides Chétopodes du golfe de Naples, Supplément (Mém. Soc. 
phys. de Genève, vol. 20, 1850, p. 435). 

(2) Fauvez, Annélides polychètes recueillies à Cherbourg (Mém. Soc: Sc. nat. 
math. de Cherbourg, t. 31, 1900, p. 307). 

(5) Cauzcerx et Mesnir, Les formes épitoques et l’évolution des Cirrutiliens (Ann. 
Université de Lyon, L 39, 1898, p. 145) MR erpeene évolutif chez les Annélides 
polychètes (C. R. Soc. de Biol., t. T0, 1918, p. 707). 

(*) Herr, Éthologie et développement de! Nercie caudata (Comptes rendus, t. 177, 


1923, p- 942). 
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d'une très longue cohabitation du mäle et de la femelle, de sorte qu’à la 
période de reproduction, limitée aux mois d’été, on trouve à la mer de très 
nombreux couples. Au contraire, chez PI. oo la cohabitation ne dure 
que quelques heures et comme de plus la période de reproduction s’étend 
sur toute l’année, ce n’est que par hasard que l’on peut rencontrer un 
couple. Nereis caudata, qui a des œufs énormes (600"), ne survit qu’un 
jour ou deux à la ponte; PI. Dumerilit, qui a les œufs moins gros (400"), 
survit quelques jours de pi et est même capable d’incuber les œufs, bien 
que normalement le mâle s’en charge. 

En résumé, la forme hermaphrodite de PI. Dumerili développe ses 
produits sexuels avec une vitesse inégale. Jouant d’abord le rôle de mâle, 
elle s’accouple avec un individu plus âgé renfermant des œufs mürs et 
incube les œufs pondus par ce dernier. Après la sortie des larves, le mâle 
incubateur, qui a perdu la plupart de ses spermatozoïdes, continue son 
développement pendant que ses œufs mürissent; puis, jouant le rôle de 
femelle, pond des œufs qui seront fécondés par un jeune individu. Là 
s'arrête son évolution puisque sa survie ne dépasse pas quelques jours. 
I ne saurait donc être question d’une transformation ultérieure en Hetero- 
nereis. Une conséquence de cette double maturité, d’abord comme mâle, 
puis comme femelle, est l'extension de la période de reproduction à la 
presque totalité de l'année. 

Les larves se développent sans phase pélagique : à peu près comme celles 
de N. caudata. À Cherbourg, il semble que toutes deviennent hermaphro- 
dites etque la durée de la vie ne dépasse guère l’année. Mais il n'est pas 
impossible que, sous l'influence de certaines conditions extérieures, quelques 
larves puissent parfois évoluer en forme sexuée hétéronéréidiennes ; ainsi 
se trouverait expliqué le fait constaté par Fage et Legendre que PI. Du: 
merilu se reproduit à l’état épitoque pendant la moitié de l’année, alors que 
les autres Néréidiens ont une période de reproduction des plus limitées. 


PROTISTOLOGIE. — Les caractères cyloplasmiques de la sexualité dans 
les Grégarines. Note de M. Pn. Jover-Laverexe, présentée par 
M. Henneguy. 1 
L'anisogamie de Mina gracilis Greb. est assez précoce. Elle se manifeste 
dans le cytoplasme du dite des céphalins encore jeunes (taille 
moyenne 1004). On distingue, parmi ces céphalins, deux types : 1° un 
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type À dont le chondriome à peu d’affinité pour les colorants, il est 
oxyphile; 2° un type B à ‘chondriome nettement, basophile dont les chon- 
driocontes et chonäriomites, quoique très fins, sont cependant légèrement 
plus épais que ceux du type se ; ils sont en outre un peu plus nombreux. Ces 
deux caractères contribuent à donner l'impression d’alvéoles cytoplas- 
miques légèrement plus petites dans le type B. 


Ces différences se retrouvent plus nettes dans les céphalins plus âgés et 


dans les sporadins. On reconnaît alors que le chondriome basophile de B 
est plus riche en phosphore et plus réducteur, il fixe l'argent plus fortement 
que le chondriome de A. Le cytoplasme B prend le bleu de méthylène. 
Celui de A retient l’éosine, il est plus riche en paraglycogène. L’oxyphilie 
du chondriome À n’est pas constante en tous les points du cytoplasme pen- 
dant la croissance. Dans les céphalins âgés À et dans les sporadins A, on 
trouve, par plages limitées, un chondriome ox yphile qui fixe légèrement les 
colorants basiques. Ces plages amphophiles de À ne peuvent être con- 
fondues avee un chondriome B dent les affinités basophiles sont toujours 
nettes. 

L’accouplement se fait entre une Grégarine A et une Grégarine B, et l’on 
retrouve dans le kyste, aux premières phases du développement, les diffé- 
rences cytoplasmiques décrites, On peut alors fixer le sexe (1) : À est ©, 
B est S.Le C'est plus riche en éléments de Golgi que la ©. 

Les résultats obtenus dans l’étude de Stylorhynchus longicollis Stein 
concordent avec ceux décrits pour Mina. On distingue, parmi les Stylo- 
rhynchus, des Grégarines à chondriome basophile dont les chondriomites et 
chondriocontes, plus nombreux, contribuent à donner l'aspect d’une trame 
alvéolaire un peu plus serrée, ce sont les G‘?. Les © ?, à alvéoles plus 
grandes, ont des sphérules dé paraglycogène plus grosses, jusqu’à 2, 5; 
celles du © atteignent rarement 2". Les réserves albuminoïdes © sont 
également de plus grande taille. Cependant, ici, l’oxyphilie de la Q@ est 
faible, son chondriome est amphophile. L’anisogamie est moins prononcée 
que celle de Mina; toutefois, elle se manifeste aussi par la plus grande 
abondance des éléments de (rolgi dans le G°. Si l’on rapproche ces résultats 
de ceux indiqués pour les Grégarines parasites du Tenebrio molttor (2), on 
voit que les satellites de G. polymorpha présentent les caractères d’un Get 
les primites, les caractères d’une ©. | 

Les Grégarines étudiées appartenant à des groupes assez différents, les 
caractères de sexualisation du cytoplasme qui léur sont communs sont très 
probalement des caractères généraux : « La Grégarine Gf se distingue par 
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un chondriome basophile, phosphoré, réducteur, à éléments plus nombreux 
et légèrement plus épais; son cytoplasme est a riche en éléments de 
Golgi et moins riche en paraglycogène (sphérules plus petites ou moins 
nombreuses). » Quoique les gamontes des Coccidies n'aient pas l’équiva- 
lence morphologique des Grégarines qui s’accouplent, il faut noter que 
dans Adelina dimidiata, au stade de rapprochement des gamontes, le O'a 
un chondriome plus basophile que celui de la ©. 

L’anisogamie de Mina gracilisse manifeste aussi par une différence dans 
l’évolution des réserves albuminoïdes. Ces réserves, à affinitéstoxychroma- 
tiques, de taille moyenne ok, 5, sont accolées à des calottes mitochondriales 
et uniformément répandues dans le cytoplasme. Dans les grands céphalins 
et les sporadins, une partie des réserves grossit et évolue différemment 
suivant le sexe. Dans le G, elle donne des masses albuminoïdes basichro- 
matiques, répandues dans tout le cytoplasme. Leur taille peut atteindre 14,5. 
Leur forme est irrégulière mais avec une tendance à devenir sphérique 
quand la taille augmente. On les retrouve après l’enkystement, ce sont les 
sphérules colorées en bleu par le Mallory que Léger et Duboscq ont décrites 
comme caractéristiques du Of au stade II (*). 

Dans les grands céphalins et les sporadins ©, la partie des réserves 
albuminoïdes qui va grossir conservera les affinités oxychromatiques. Les 
masses qui résultent de ce développement sont ovoïdes ou circulaires, très 
irrégulièrement réparties dans le cytoplasme, moins nombreuses que les 
albuminoïdes basichromatiques du © mais de plus grande taille (2, par- 
fois jusqu’à 4*). Tandis que les albuminoïdes non évolués sont colorés en 
rouge par le procédé d’Altmann (fuchsine), ces masses se colorent en 
Jaune; c’est là un caractère du vitellus. D’autres caractères les rapprochant 
du vitellus, je les appellerai réserves vitelloïdes. Ces réserves évoluent en 
s'imprégnant de graisse neutre. Elles sont logées dans des vacuoles qu’elles 
ne remplissent pas toujours. Leur maximum de développement est atteint 
au stade IV de l’évolution du kyste ré ); elles sont alors fortement impré- 
gnées de graisse et la masse de paraglycogène da cytoplasme a diminué. 
Plns tard, les réserves vitelloïdes diminuent de taille dans les vacuoles et 
le paraglycogène redevient plus abondant. Au moment de la genèse des 


(1) L. Lécer et O. Durosco, Étude sur la sexualité chez les Grégarines (Arch. f. 
Prot., t. 17, 1909, p. 19). 

(2) Pu. Joyer-LaverGne, Sur quelques caractères cy ablamiques de l’anisogamie 
(Comptes rendus de la Société de Biologie, t. h0, 1924, p. 1220). 
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œufs, chaque noyau Q est accolé à une vacuole subsphérique amincie du 
côté du noyau, le pôle vacuolaire opposé au noyau est bordé par à ou 6 
sphérules de paraglycogène. La vacuole prend peu à peu‘laforme ovoïde 
en s’allongeant suivant l’axe des pôles. 

Des sphérules de paraglycogène se portent aux extrémités du petit axe de 
l'ovoide et un, cloisonnement de la vacuole s'effectue suivant cet axe. Un 
deuxième cloisonnement parallèle au premier divise ensuite la vacuole en 
trois, puis le cloisonnement continue jusqu’à réaliser l'aspect alvéolaire de 
l'œuf mûr. ù 


CHIMIE PHYSICLOGIQUE. — Sur la représentation de la composition chimique 
de la matière vivante. Note de M. W. Verxapsky. 


Les analyses chimiques ne nous donnent pas directement la composition 
réelle des corps naturels; pour l'obtenir, des calculs sont nécessaires. 

Par une habitude, liée aux représentations chimiques d'il y a cent ans, 
on exprime généralement les données d'analyses en pourcentages des oxydes 
(en poids). 

Cela donne une représentation suffisante de la composition des roches 
terrestres éruptives et métamorphiques et d’un grand nombre des minéraux 
oxygénes. On y introduit cependant des corrections en cas de présence de 
quantités quelque peu sensibles d’haloïdes (CI et K). 

Cependant pour les roches sédimentaires, riches en matières organiques, 
des représentations pareilles nous donnent une idée assez fausse de leur 
composition chimique réelle. Pour les sols, les sous-sols et les boues des 
bassins aquatiques, elle est encore plus insuffisante et entrave réellement le 
progrès de la chimie de ces parties importantes de la biosphère. 

Il existe cependant d’autres modes de représentation des données d’ana- 
lyses. Pour les eaux naturelles — après beaucoup de tâtonnements — on 
est arrivé aux représentations en pourcentages des ions (en poids). On y 
introduit des corrections pour les corps qui s’y trouvent en pseudo-solution 
colloïdale (par exemple la silice). Il est certain que ce n’est qu’ainsi que l’on 
parvient à comprendre les phénomènes naturels hydrochimiques. 

Depuis longtemps on représente la composition des znétéorttes et des 
minéraux nor oxygénés en pourcentages des éléments chimiques (en poids). 
Cette représentation est devenue courante en géochimie pour les roches et 


les parties du Globe. 
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En 1902 W. Ackroyd (!) a indiqué les avantages pour quelques pro- 
blèmes d'exprimer la composition chimique du globe terrestre en pourcen- 
tages des atomes des différents éléments chimiques. A. Fersman (?)en 1912 
a publié un nouveau calcul selon ce principe de la composition chimique de 
l'écorce terrestre et en a démontré l'intérêt géochimique. Depuis les progrès 


récents de la physique des atomes, ce mode de représenter la composition 


des corps naturels devient de plus en plus courant en géochimie (?). 

On représente la composition chimique de la matière vivante (*) et des 
organismes vivants de deux manières différentes. Généralement on indique 
les pourcentages de la perte à 100°-125° C. (on les considère comme corres- 
pondant à l’eau) et des oxydes des cendres, en négligeant souvent de dési- 
gner le rapport de ces derniers au poids de l’organisme vivant. On indique 
quelquefois encore-les pourcentages, en relation avec la matière sèche, des 
éléments de la partie organique — H, N, S et quelquefois P. 

Plus rarement on indique les pourcentages des éléments chimiques en 
poids par rapport à l'organisme vivant. C’est seulement cette’ dernière 
représentation qui peut nous donner des idées justes sur la composition de 
la matière vivante. Malheureusement les analyses chimiques exécutées à 
ce point de vue sont très rares (°). 

Cependant on peut représenter la composition chimique de la matière 
vivante et des organismes vivants de différentes manières (*) dont deux 
semblent avoir de l’importance à l’heure présente (7). On peut la repré- 


senter ou en pourcentages des éléments chimiques (en poids) qui existent 


‘dans l’organisme vivant ou en pourcentages de leurs atomes dans cet 
É 8 
organisme (®). 


(1) W. Ackroyp, Chem. News, t. 86, 1902, p. 188. 
(2) A. Fersmax, Bulletin de l’Académie des Sciences de Saint-Pétersbourg, 1912, 


p.307: 

(5) Développements nouveaux pour le globe terrestre. — F, Aston, Vature, t. 113, 
102-FN pr 0901 ; 

(*) W. VerNapsky, La géochimie, 1024, p. 94 (Alcan). 

(°) W. Vernansky, Revue générale des Sciences, 1. 34, 1923, p. 46; La géochimie, 
1924, p. 287. — W. Ssanixow et A. WinocRapow, Biochem, Zeitschr., 1. 150, 1924, 
P. 370. 


(‘) On peut la représenter encore en pourcentages des nombres des électrons des 
éléments chimiques en général ou en leur relation avec les valences existantes dans la 
matière vivante, 

(7) CE W. Ssanikow et S. Winoëranow, loc. cét., 1924, p. 390-309. 

(*) Pour obtenir leur nombre 6n ne prend pas en considération les isotopes et ne 
considère que le poids atomique des éléments de l'écorce terrestre: on ne peut pas faire 
autrement, Car nos connaissances sur les isotopes dans les organismes sont nulles. 


hé 
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Je donne ici conime exemple les calculs qui se rapportent à deux cas 

assez extrêmes de la matière vivante : la composition de l’homme adulte (') 
’ . EE . ï 

et celle d’une graine de la graminée Lolium emulentum br 


L'homme adulte (3). 


Pour 100 
(en atomes). 


62,990 ( 60,796) 


25,478 ( 25,635) 


Oo 10,536) 
1,409 2,397) 


0,224 
o,161 


02201) 
0,192) 


043 0,029) 
0,042 0,037) 
0,039 0,128) 
0,010 ( 0,010) 


( 
( 
( 
0,070 ( 0,073) 
( 
( 
te 


Pour 100 
(en poids). 
CE 65,04 (62,81 ) H=: 
ee, 18,25 (19,37 ) GS 
H. 10,09 (09 94 ) Ce 
Ne SA ST RE T'ON Nora 
Ce A AQUE 1:98 /) Ce 
pre 0:004(70.03 } PF: 
= 0,27 ( 0,22 }) Na. 
Na. 0,26 ( 0,26 }) CT 
CI. drames rs) Re 
c 0,21 ( 0,64 ) S. 
Me 0,04 ( 0,04 ) Mg. 
Fer 0,02 ( 0,009) Fees 
He: v ( 0,007) La Le 
99,74 (99,992) 
0,26 (autres éléments) 


0,002 ( 0,001) 
” (A O-001) 


100,00 (100,00) 


Graines de Lolium. 


P. 100 
(en 
poids). 

O. 0,68 

(Ee 38,93 

Her 7,09 

IN & 1,10 

K. 0700 

Sie .0,92 

Pa: 0,20 

Mg OS 

(CE 0,10 

Na.:.15:0#098 

De (260029 

CI. 0,003 

SE 0,002 


P. 100 


(en 

alomes). 
I 48,09 
C 22,10 
O 21,99 
N 5,34 
K j 0,09 
SIRET 
Ps: 0,44 
Mg.. 0,96 
Na. ONE 
(ES 0,17 
Fe (*) 0,03 
CIM ONC O0 
ST OP 0 ON 


Ces exemples indiquent clairement que l'importance du même élément 
chimique se manifeste d’une façon différente selon la manière dont on 
représente les analyses chimiques. 

Dans l’histoire terrestre des éléments chimiques — en géochimie — on 
doit prendre toujours en considération, comme on commence à le faire, 


non seulement leur masse, mais aussi la quantité de leurs atomes. 


Probablement ce point de vue doit avoir la même importance en bio- 


logie. 


(1) A. VozkmanN, Berichte d. Sächs. Ges. d, Wiss. Math. Phys. ch., 1. 26, 1874, 
p.202. — C. Boucaarr, Comptes rendus, t. 124, 1897, p. 844. — G. Berrrann, 
Bulletin de la Société scientifique d'hygiène alimentaire, 1. 8, 1920, p. 49. — 
W. Vernansky, Revue générale des Sciences, t. 3k, 1923, p. 46. 

(2) Rampour, Archive, f. Pharm., t. 136, 1856, p. 20. Cette analyse ancienne est 
une des rares analyses complètes. Les nombres pour le soufre et l’azote semblent trop 


bas. 


(#) Les nombres entre parenthèses sont ceux de G. Bertrand. 
(*) Contient l'aluminium. 


C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 179, :: 21.) 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur le métabolisme des purines dans le diabete 
insipide. Note de M'e Erraxe Le Breron et de M.Cuarces Rayser, pré- 
sentée par M. Charles Richet. 


Au cours de recherches sur le métabolisme des purines, nous avons été 
amenés à déterminer quantitativement dans l'urine de malades atteints de 
diabète insipide les bases puriques totales, l'acide urique, les bases puriques 
autres que l’acide urique. 

Dans l’ensemble, nos résultats sont en accord avec ceux que Jean Camus 
et J.-J. Gournay ont obtenus dans le cas de diabète insipide expérimental 
chez le chien. Nous publierons ici un cas typique observé sur l’homme. 

Il s’agit d’un malade hospitalisé dans le service de M. Merklen à 
l'Hôpital civil de Strasbourg, à la suite d’un choc émotif (accident de 
chemin de fer). L’interrogatoire et l'examen révèlent une polyurie et une 
polydipsie très nettes. 

Quatre jours avant la récolte des 1 urines, et pendant la période où elles 
sont recueillies, le malade est soumis à un A pauvre en 
purines afin d'éliminer au maximum l'apport des purines alimentaires. 

Les chiffres d’azote ont été transformés en acide urique d’une part et 
arbitrairement en hypoxanthine pour les bases autres que l'acide urique 
d'autre part. Æ 

Les résultats exprimés dans le tableau ci-dessous se rapportent à l'urine 
des 24 heures. 


Dates. Quantité Quantité de bases Bases Rapport 
_ Volume d'acide  puriques en milligr.  puriques acide urique 
1924, urinaire, urique. d'hÿpoxanthine. totales. bases puriques 
mg mg mg 
TOTAVDIR EE RS 5,500 285,4 84,1 369,50 3,4 
10 DIRE 3,900 284,6 0200 336,61 0,0 
OR MR Ca 1,700 234,6 35,79 270,30 6,6 
D INAl AU 5,400 694,9 109,3 800 ,2 ,6 
DAED PIS PTE 3,700 507,9 47,1 500 11 
DA AS «4,700 345,4 42,3 387,7 8,1 
DEN Es 3,900 524,1 III 635,1 4,72 
DAT à LIU 6,600 321,7 DIET 92950 LRO 
DR FO MAR 7 7,300 267,8 269,1 536,9 0,99 
D En >,800 304, IST 485,7 1,67 


On voit, d’après ces chiffres, que : 


PANNE 


Hé "à A à PAT CROSS hi A d'arts hd ka à 
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1° Dans une même série, la polyurie et la quantité de bases puriques 
autres que l'acide urique varient parallèlement ; 


acide urique 


2° Plus la polyurie est intense, plus le rapport est petit, 


hypoxanthine © 
c'est-à-dire que la quantité de bases puriques éliminées augmente par 
rapport à l'acide urique. La troisième série est particulièrement démonstra- 
tive à cet égard, puisque le 22 mai, avec un volume urinaire de 7,300, la 
quantité de bases puriques est plus élevée que la quantité d’acide urique. 


PHYSIOLOGIE. — Croissance et entrelien du Rat soumis à un régime artificiel 
privé à la fois de facteur B et de glucides. Note de M EL. Ranpox et 
de M. H. Simonwer, présentée par M. F. Henneguy. 


Au cours d'expériences récentes, nous avons obtenu l'entretien du Pigeon 
adulte au moyen d’un régime dépourvu à la fois de facteur B et de glu- 
cides (‘}). Un tel régime assure-t-il également l’entretien d’un Mammifère ? 
En assure-t-1l aussi la croissance ? Les recherches suivantes nous permettent 
de formuler déjà quelques conclusions relatives à ces questions. 


Technique. — Nous avons employé les deux régimes artificiels (privés de facteur B) 
indiqués ci-dessous et deux autres qui ne diffèrent de ceux-là que par la présence de 
facteur B (2 pour 100 de levure de bière sèche). 


Régime avec glucides : Régime sans glucides : 
Fibrine purifiée.......... 6 Fibrine purifiée....... 0230 
Caséine purifiée. ......... CES Caséine purifiée: :. :...... 20 
Blanc d'œuf purifié...... 6 Blanc d'œuf purifié....... 20 
Graisse de beurre. ....... 10 Graisse de beurre. ....... 18 
D ACÉRATOSE..;: 2 555 24 5 € 0 68 Huile d’arachides........ TS 
Mélange de sels.......... 4 Mélange de sels.......... - À 
Papièr filtre.............(à volonté) Papienfiltres 22 (à volonté) 


À nos quatre régimes différents, nous avons soumis, pendant six mois, des Rats 
adultes, d’une part; des Rats en voie de croissance, d’autre part. 
I. Régime avec glucides + facteur B: régime artificiel complet. 
IT. Régime avec glucides, sans facteur B. 
IT. Régime sans glucides + facteur B. À 
IV, Régime sans glucides et sans facteur B. È 
Les animaux se sont alimentés à volonté et l’on constate que les ingesta de ceux qui 


(1) Comptes rendus, t. 179, 1924, p. 700. 
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i s (environ 
sont soumis au régime [ (complet) sont plus constants el plus abondants ( 


300y 


275] 


235 


150 


régime artificiel complet 
… le même, perèvé de facteur l 


those ssensk" 


SET ertf SARS glucides 


SR &m ême, privé de cleur5 


GL2/7177 ESt0 


ON 
0 Jours /0 20 90 40 SO 60 70 80 


148 par jour) que les ingesta de ceux qui recoivent les’ régimes IT, IT et IV. Il est 
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possible que; pour ces derniers individus, certaines formes de Fops-almentation 
puissent être mises en caüse. 


RÉSULTATS GÉNÉRAUX. — Entretien. — Les sujets en expérience (mâles de 250 
à 300$) se comportent comme les Pigeons adultes soumis à des régimes 
analogues. 

Pelé I, IT et IV (1° courbe du graphique) : maintien du poids et du 
ete Rom de température. 

Régime IT (privé de facteur B, mais renfermant des glucides): chute de 
poids, chute de température, mort vers la 6° semaine. 

Croissance. — 1. Régime artificiel complet : croissance normale. 

IL. ‘Régime avec glucides, sans facteur B : croissance d’abord normale, 
puis arrêt, suivi tn Ra de poids et de température, enfin crises et 
mort vers le 40° jour (voir courbes ponderales). 

IL. Régime sans glucides, avec facteur B : croissance d’abord régulière, 
puis ralentissement et maintien en équilibre au-dessous du poids normal. 
Si Osborne et Mendel ('}), avec des régimes comparables à celui-ci, 
obtiennent la croissance du Rat jusqu’à 250$, c’est vraisemblablement 
parce que leurs animaux, au début de l'expérience, étaient plus âgés que 
les nôtres (ceux-ci pesaient 30% environ). 

IV. Régime sans glucides et sans J'acteur B : nos courbes indiquent que, 
par opposition au régime II, la suppression de facteur B ne détermine pas 
la mort de l'animal, lequel se comporte exactement comme avec le régime 
précédent. 


Coxezusioxs. — Une ration normale, contenant par conséquent des glu- 
cides, ne peut assurer l’entretien et permettre la croissance que si elle ren- 
ferme une quantité de facteur B proportionnée à la quantité de glucides 
présents. Dans une ration dite complete, l'équilibre alimentaire est donc 
troublé si l’un des principes nutritifs se trouve en excès par rapport à un 
autre (fondamental) qui assure son utilisation où qui lui permet de jouer 
son rôle. 

Dépourvue de glucides, une ration peut alors être privée de facteur B sans 
que la mort survienne (au moins pendant six mois pour le Rat). Si l'animal 
esten voie de croissance, son organisme arrive même à se développer norma- 
lement pendant un temps assez long. Pour expliquer le ralentissement et 
l'arrêt de la croissance qui se produisent ensuite, nous ne pouvons, dans 


(!) Journ. Biol. Chem, t. 59, 1924, p. 13 


1222 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


l'état actuel dé nos recherches, faire la part de l'absence de glücides, celle 
de l’absence de facteur B, celle enfin de la sous-alimentation. 

Mais nous pouvons affirmer que, même pour des animaux en voie de 
croissance, un « équilibre alimentaire de résistance » peut être réalisé dans 
une ration dite incomplète, où, l’un des principes fondamentaux faisant 
défaut, un autre principe, à qui le premier est indispensable, manque égale- 
ment.ou est supprimé. Il nous parait intéressant de savoir si, dans ces con- 
ditions, l’arrêt de la croissance que nous avons enregistré est définitif, ou 
si, au contraire, la croissance peut reprendre après retour à un régime 
normal. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTABE. — Sur le retour d'une Némerte Lineus lacteus 
en tnanilion à un état embryonnaire. Note (!) de M. C. Dawvporr, pré- 
sentée par M. EF. Mesnil. 


LC 


On peut dire que, depuis les recherches de M. Caullery (°) sur les phéno- 
mènes de régression des Ascidies, mürissait en biologie l’idée de la réversi- 
bilité des processus du développement. Sous sa forme concrète ce problème 
a été posé par E. Schultz (*). Ce sont surtout les expériences de Schultz 
sur les Planaires et les Hydres qui ont fourni l’idée que, sous l'influence de 
l’inanition, l'organisme adulte peut revenir à son état embryonnaire, en 
passant, au cours de cette réduction, par la série d’étapes de son ontogenèse 
normale, mais dans l’ordre inverse. Tout en acceptant éco emen les 
idées de Schultz, certains biologistes se refusent néanmoins à accorder une 
valeur décisive à ses expériences sur les Planaires et sur l’'Hydre, Chez les 
premières, la réduction n’a été que partielle. La structure normale de la 
seconde ne se distingue pas assez nettement d'états embryonnaires. Avec 
des animaux plus différenciés (Mollusques, Échinodermes), les résultats 
ont été négatifs. La comparaison avec un stade embryonnaire des réduc- 
tions classiques obtenues par Driesch (*) et Schultz (*) sur la claveline 
reste très discutable. 


(!) Séance du 17 novembre 1924. 
(?) Bull, Scient, France. Belgique, 1, 27, 1895, p. 1-128. 
(3) Arch. Entiwicklungsmech., vol, 18, 1904, p.. 555-538; vol. 22, 1906, p. 703. 
(HhulbiT., vol. 14,,1902, p247-287 ; vol. 21, 1000, pr: 
(F)1Tbid,, vol. 24, 1907, p.505: 
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Ayant abordé, dès 1909, le problèmé de la réduction, j'ai fixé mon 
attention finalement sur les Némertes. C’est dans ce groupe que j'ai 
trouvé (!) en 1910, parallèlement avec Nusbaum et Oxner (?}, une plasti- 
cité vraiment étonnante de l’organisation, dont dépend, sans doute, la 
restitution, remarquable chez certains Lineus et Cephalothrix 


En tenant compte de ce que la base des phénomènes de réduction et de restitution 
réside dans le pouvoir de rajeunissement, ou de différenciation des éléments cellulaires 
(que nous observons chez Linieus et Cephalothrix), j'étais en droit de penser que sur 
ce matériel je trouverais une tendance à la réduction, accentuée au plus haut degré. 
J'ai choisi, pour mes expériences, Lineus lacteus Gr., très abondant dans la baie de 
Sébastopol. Je ne m'étais pas trompé. Pendant les dix années que j'ai consacrées à 
l'étude de cette question, j’ai pu me convainere que, parmi Loutes les Némertes, à ma 
connaissance du moins, c’est Z. lacteus dela mer Noire qui possède la plasticité 
d'organisation la plus développée et (ce qui à une grande importance dans les expé- 


riences de ce genre) une absence d'exigences vraiment étonnante, 


Après une longue série d'échecs, dus à des difficultés purement 
techniques, toujours difficiles à prévoir, j'obtins des résultats positifs. 

Dans mes expériences, je réunis deux méthodes : 1° le jeûne; je fais 
passer les Némertes à l'état d’inanition directe, en les privant de substances 
nutritives; 2° d'autre part, j'emploie la méthode la plus sûre de réduction, 


_celle de la régénération au cours de laquelle l'organisme subit toujours 


l'inanition. Ainsi, je commence par l’amputation de la région céphalique. 
Je coupe, chez la Némerte adulte, la tête entre le cerveau et la bouche, 
immédiatement en arrière des organes cérébraux. On sait que de semblables 
fragments céphaliques de cette Némerte (1"",5-2"% de longueur), entiè- 
rement privés de tube digestif (c’est-à-dire de toute trace d’entoderme), se 
transforment facilement, par morphallaxis compliquée, en de petites 
Némeértes, munies de tous les organes (sauf les gonades), y compris le tube 
digestif, qui se reconstitue aux dépens des éléments du mésoderme [ Davy- 
doff (')et (*), Nusbaum et Oxner (*)|. 


Ce sont ces Némertes en miniature , qui ont déjà subi une de €ONSI- 


- dérable au cours de leur restitution ue. que je place maintenant 


(‘) Bull. Acad. Sciences Saint-Pétersbourg, 6° série, 1910, p. 1016; Zool. Ans., 
vol. 36, 1910, p. 1-6. 

(2) Zoot. Ans., vol. 37, 1911, p. 302-315; Arch. Entw. Mech., vol. 35, 1912, p. 236. 

(5) Travaux Par Zoo, et Stat. Biol. CHR 2e série, n° À, 1915, p. 1-290 
(en russe). 
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dans un cristallisoir rempli d’eau de mer filtrée (sur papier) et insuffisam 
ment aérée. Grâce à diverses précautions, qu'il faut toujours chercher empiri- 
quement suivant les circonstances et les goûts des animaux expérimentés, 
je réussi à en conserver vivantes pendant 18 mois; dans deux cas, même, 
j'eus la chance de pire mon expérience pendant 27 mois. En définitive, 
on peut admettre qu’au bout d’un an environ, les Némertes en inanition qui 
survivent (3-4 pour 100) subissent une A remarquable. Au fur et à 
mesure qu’elles se réduisent, elles s'amincissent, en conservant toujours les 
proportions normales de leurs parties. En même temps, en diminuant de 
taille, elles subissent graduellement une simplification remarquable de leur 
organisation. Sans entrer dans les détails, je me borne à remarquer que celte 
simplification consiste en un vrai retour de tous les organes à l’état embryon- 
naire, suivi d’une résorption de tout ce qui constitue la différence entre l’orga- 
nisation de l'adulte et celle de l'embryon. En définitive, mes Némertes minus- 
cules, à peine visibles à l'œil nu, étudiées vers la fin de 18 mois d’inanition,nese 
distinguent en rien des embryons. Je les ai comparées avec de vrais embryons 
de L. lacteus, inclus encore dans le pihidium et n’ai jamais pu trouver aucune 
différence. Ils étaient absolument identiques : égalité de taille, caractère 
strictement embryonnaire de tous les organes présents et, point essentiel, 
en se réduisant, les Némertes en inanition ont acquis des caractères spéci- 
fiques de l'embryon normal de L. lacteus. Toute la musculature, si compli- . 
quée du Zineus adulte, a complètement disparu; de même, tout le paren- 
chyme et le tissu sous-cutané. Tous ces organes et tissus sont remplacés 
par des éléments isolés, d'aspect mésenchymateux, purement embryon- 
naires. 

Le tube digestif est dépourvu d’anus, ce qui est bien.caractéristique pour 
l'embryon. Le système nerveux attire aussi l’attention par son caractère 
embryonnaire, notamment par les dimensions énormes du cerveau, compa- 
rativement à celles des autres organes, et par la positron véritablement pri- 
mitive des cordons nerveux latéraux, placés maintenant (après la disparition 
des muscles) immédiatement sous l’ectoderme. Deux sacs cælomiques bien 
développés et placés symétriquement, des deux côtés du tube digestif, 
donnent à la Némerte réduite une ressemblance frappante avec l embryon 
inclus dans le pilidium. En somme, nous voyons que le retour de la Némerte 
adulte à son état embryonnaire est dans nos expériences un fait accompli. 


Quand on a la chance de prolonger l'expérience, on obtient alors des 
résultats encore plus importants. 


Et 
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(Su) 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Les mouches ne jouent pas de rôle dans la dissé- 
mination de la fièvre aphteuse. Note de M. C. Lresatney, présentée par 


M. Roux. 


L'opinion publique attribue un rôle important aux mouches dans la 
dissémination de la fièvre aphteuse; elle se trouve d’accord en cela avec 
quelques auteurs. : 

Les bovidés atteints de la maladie sont environnés, pendant la saison 
chaude, d'une nuée de mouches qui se posent avec ténacité sur les ulcéra- 
tions mises à nu par la rupture des aphtes. Elles se nourrissent des liquides 
de ces plaies et souillent en même temps leurs pattes et leur corps. Les 
mouvements incessants de l’hôte importuné qui les chasse sont tout à fait 


favorables à l établissement d’un va-et-vient entre les animaux malades et 


leurs voisins plus ou moins proches. Tout observateur pensera que les 
mouches se chargent de virus au contact des malades et vont infecter les 
indemnes. J’ai essayé de me rendre compte expérimentalement si cette 
contamination était possible et dans quelles conditions. 

On sait (') que les animaux, pendant la période d’incubation, en 
l'absence de tout symptôme extérieur, sont capables de donner la maladie; 
on sait aussi qu'ils restent contagieux pendant les quatre jours qui suivent 
l’apparition des aphtes: î 

Au delà de cette période, ils sont incapables, comme je l'ai démontré, de 
transmettre la fièvre aphteuse même par contact directet cohabitation dans 
la même étable. s 

IL était à penser que le rôle des mouches serait nul à ce stade et il impor- 
tait surtout d'opérer au début de l'infection. 

Voici le résumé de mes expériences : 

On choisit deux étables antiques séparées par une cloison au milieu de 
laquelle, à 1,70 au-dessus du sol, on pratique une pelile ouverture 
de 8x 12%, qui établit entre elles une communication directe. Chaque 
étable ne communique avec l'extérieur que par une vaste porte à 
deux panneaux pleins superposés, s’ouvrant au dehors, dont l'inférieur 1es- 
tait toujours fermé, sauf pour les nécessités du pansage. Le supérieur était 


(:) GC. Legacy, La durée de la période contagieuse dans la Jf'èvre aphteuse 
(Comptes rendus, t. 174, 1922, p. 1580). 


C. R., 1924, 2° Semestre. (T. 179, N° 21.) 91 
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toujours ouvert, mais, dans l’espace qu’il pouvait clore, était fixé un cadre 
tendu de toile métallique, aux mailles de 2". La cheminée d'aération 
de chaque étable était obturée par un grillage semblable. Dans une 
des étables, on faisait pénétrer deux bovins qui servaient de témoins; dans 
l’autre, celui qui était soumis à l’inoculation de virus aphteux. En plus de 
celles qui s’y trouvaient déjà, on introduisait dans les deux étables de très 
nombreuses mouches capturées au filet | Muscina (Cyritoneura) stabulans 
Fallen; Musca domestica L.|. Le bovin isolé recevait une inoculation de 
virus aphteux, et, dès le début de l'expérience, on facilitait le va-et-vient 
des mouches d’une étable dans l’autre en fermant alternativement le pan- 
neau plein de la moitié supérieure de chaque porte; de l’étable obscure, on 
voyait s'échapper par la petite ouverture de la cloison les mouches qui 
pénétraient dans l’étable restée éclairée. 

On établissait ainsi, plusieurs fois par jour, une circulation en quelque 
sorte forcée qui s’ajoutait aux promenades volontaires exécutées par les 
insectes et augmentait ainsi les risques de contamination. Cette expérience, 
d’une durée de 15 jours, a été répétée cinq fois pendant les mois de juin, 
juillet, août et septembre 1923. Soit, au total, cinq bovins atteints de fièvre 
aphteuse et dix témoins. Le virus employé provenait de cas spontanés de la 
région de Caen. 

Expérience I. — Bœuf 1, contaminé par inoculation de 10°" de sang aphteux dans 
les muscles de l'épaule. Témoins 2 et 3. Début de l'élévation thermique le tsoisième 
jour. Aphtes des narines, de la bouche et de deux espaces interdigités. Les témoins 2 
et 3 sont restés indemnes; ils ont été éprouvés dans la suite et ont fait la maladie 
classique. \ 

Expérience 11. — Génissek, contaminée par une inoculalion sous-cutanée de ro°"* 
de virus sous la peau de l'épaule. Début de la maladie vers la 30° heure. Éraption 
aphteuse abondante du mufle, aphtes des espaces interdigités d’un membre antérieur 
et d’un membre postérieur. Les témoins 5 et 6 sont restés indemnes. Éprouvés ulté- 
rieurement, ils-ont fait une maladie d'évolution habituelle, 

Expérience III. — Génisse 7, contaminée par inoculation de 10°" de sang virulent 
sous la peau avec, pour témoins, les bovins 8 et 9. & 

L'æpérience IV. — Bœuf 10, inoculé dans les muscles, témoins 11 et 12. 

Expérience V. — Bœuf13, inoculé dans les muscles, témoins 2 et 3 de l'expérience 1, 

Les animaux 7, 10 et 13 ont fait la fièvre aphteuse classique avec éruption discrète 
pour le n° 13. Les témoins 8, 9, 11, 12, 2, 3, sont restés indemnes, et ont réagi positi- 
vement à lPinoculation d’épreuve pratiquée un mois plus tard. 


l'ous ces animaux, malades el témoins, ont été soignés par le même aide, 
“pue aussi de prendre leur température, Il s'occupait, matin et soir, 
d'abord des témoins, puis des malades, Une blouse spéciale était affectée à 
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chaque étable. En quittant le terrain d'expérience, il désinfectait ses chaus- 
sures en passant dans un lit de sciure de bois imbibé de crésyl, pour éviter 
de porter la contagion au dehors, Si, au cours des expériences, des animaux 
témoins avaient pris la fièvre aphteuse, on aurait pu incriminer soit une 
faute de technique, soit l'intervention des mouches. Cette éventualité ne 
s étant pas produite, on doit en conclure que les mouches, opérant dans des 
conditions aussi semblables que possible à celles qui existent dans la 
nature, ont été incapables de transmettre la contagion. 

Ces faits négatifs sont à rapprocher de ceux que nous enregistrons 
depuis trois ans dans nos observations journalières. Les six étables de notre 
station d'étude de la fièvre aphteuse sont alignées à la suite les unes des 
autres et ont leurs ouvertures sur un préau commun, le panneau supérieur 
de chaque porte restant toujours ouvert. Malades et témoins alternent sans 
ordre déterminé et bien que, pendant la plus grande partie de l’année, les 
mouches d'espèces variées aient toute facilité de visiter les différents pen- 
sionnaires, nous n'avons jamais observé de cas de contagion qui leur soient 
imputables. 

Aussi, nous croyans pouvoir conclure que, malgré les apparences et les 
déductions auxquelles conduiraient des vues trop uniquement théoriques, 
le rôle des mouches dans la dissémination naturelle de la fièvre aphteuse | 
doit être considéré comme nul. 


M. Juces Descuawps adresse une Note intitulée : Le Rayonnement. 


A 16!15", l’Académie se forme en Comité seeret. 
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COMITÉ SECRET. 


La Commission chargée de dresser une liste de candidats à la place 
vacante dans la Division des Applications de la science à l’industrie par le 
décès de M. H. de Chardonnet, présente, par l’organe de M. le Président, 


la liste suivante : 


ER premiere SRE RAI NE TE ERES M. GEORGES CLAUDE, 
En seconde ligne, ex œquo, (MM. Paur Boucarror, 
par ordre alphabétique . . .. . . . . ... .. |: Léon Gunxrr, 


F a MM. Louis BReGuEr, 
En troisième ligne, ex œquo, ï : 
Eenesr FourNEau, 


par ordre alphabelQue ent. NE FLN BE 


Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 17". 
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